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Resumen y Abstract  IX 
 
Resumen 
Se realizó un análisis sedimentológico detallado a ocho núcleos de perforación, ubicados 
en el campo Quifa SW, cuenca Llanos, adquiridos en las denominadas “arenas basales” 
de la Formación Carbonera. El estudio integró análisis de petrografía y difracción de rayos 
X, y a través de la interpretación de facies y sucesiones, se reconocieron los elementos 
arquitectónicos que componen el sistema sedimentario del área en estudio. 
 
Principalmente se identificaron secuencias de cuarzoarenitas depositadas dentro de 
canales fluviales, que se intercalan con facies finas de llanura de inundación. Todos los 
núcleos mostraron procesos de desborde de canal, que generan depósitos arenosos mal 
seleccionados, y que típicamente están cubiertos por lodolitas o carbones. Las facies de 
la llanura de inundación mostraron bioturbación con ichnofacies predominante de  
Scoyenia, apoyando las condiciones de sedimentación propuestas. La integración de los 
registros de imágenes, permitió examinar las paleocorrientes, las cuales ponen de 
manifiesto el carácter migratorio del sistema fluvial dentro de su llanura y ratifican  
procesos de avulsión constantes.  
 
Por otra parte, se reconocieron depósitos afectados por mareas, sugiriendo un carácter 
transicional hacia el tope de las columnas sedimentológicas interpretadas. El análisis 
permitió asociar a esta secuencia transgresiva, facies de llanuras mareales y lagunas 
costeras (lagoon). Las características del sistema indican que domina el aporte de 
sedimentos hacia el mar, sin embargo, hay una modulación de las mareas en la 
sedimentación que quedó registrada en las litofacies de limolitas con ondulitas 
bidireccionales, ritmitas de mareas (mud drapes) y secuencias de lodolitas con laminación 
lenticular-ondulosa-flaser. Las estructuras biogénicas identificadas (Skolithos) son 
consistentes con las condiciones de la región intermareal. 
 
Palabras clave: “arenas basales”, ambiente de depósito, canales fluviales, llanura 
mareal, lagoon.  






A detailed sedimentological analysis was carried out on eight conventional cores, located 
in the Quifa SW field, Llanos basin. Those were acquired in the informal unit “arenas 
basales” of the Carbonera Formation. The study integrated petrography and X-ray 
diffraction analysis, and through the interpretation of facies and successions, the 
architectural elements that make up the sedimentary system of the area under study were 
recognized. 
 
Mainly, sequences of rich quartz-sandstones deposited within river channels were 
identified, which are interbedded with floodplain’s fine facies. All the wells, showed 
crevasse splay deposits, which generate poor sorted sandstones, typically covered by 
mudstones with carbonaceous content. The floodplain facies showed bioturbation with 
predominant ichnofacies Scoyenia, which support the proposed depositional conditions. 
The integration of the high resolution image logs allowed the examination of paleocurrents, 
which show the migratory nature of the river system within its floodplain and ratify constant 
avulsion processes. 
 
On the other hand, deposits affected by tides were recognized, suggesting a transitional 
character at the top of the interpreted sedimentological columns. The analysis allowed to 
associate tidal flat and lagoon facies to this transgressive sequence. The study of the 
system indicates the sediments movement predominantly towards the sea. However, there 
is a modulation of the tides in the sedimentation that was recorded in the lithofacies of 
siltstones with bidirectional ripples with mud drapes, tidal rhythm (regular sand-mud facies) 
and sequences of lodolites with lenticular-wavy-flaser lamination. The ichnofacies Skolithos 
is consistent with the intertidal zone. 
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La cuenca Llanos Orientales tiene un gran valor dentro de la economía del país, por 
presentar importantes yacimientos de petróleo. Principalmente en la unidad informal 
“arenas basales”, de la Formación Carbonera, se encuentran secuencias sedimentarias 
con excelentes propiedades para almacenar y producir hidrocarburos. De manera que se 
vuelve un objetivo de alto impacto generar interpretaciones geológicas que permitan 
caracterizar la arquitectura de los depósitos, y asociar a información sólida los planes de 
desarrollo de los campos. 
 
El campo Quifa SW cuenta con una importante colección de núcleos adquiridos durante la 
etapa temprana de desarrollo. Aunque por diversos motivos, las secuencias geológicas no 
se recuperaron en su totalidad, la incorporación de tecnologías, como los registros de 
imágenes, permite reconstruir con un gran detalle los intervalos faltantes, facilitando la 
labor de interpretación de ambientes sedimentarios, y proporcionando recursos para 
extraer información crucial sobre las características arquitectónicas del sistema de 
depósito.  
 
En paralelo con el desarrollo del campo, y una creciente necesidad por estudiar con el 
mayor detalle los recursos energéticos del subsuelo, se estructuró el presente trabajo, el 
cual busca caracterizar el ambiente de depósito de las  “arenas basales” de la 
Formación Carbonera, a través de una metodología de análisis que involucra el 
reconocimiento de facies, sub-ambientes e integración de análisis petrográficos, 
mineralógicos y de paleocorrientes.  
 
Metodológicamente, este trabajo se estructuró en tres fases que cubren los objetivos 
específicos planteados. La primera, relacionada con el levantamiento de las columnas 
sedimentológicas de más de 1200 pies de núcleos, registrando a una escala 1:10, las 
estructuras sedimentarias, honrando cabalmente la observación de granulometría, textura, 
laminación, estructuras primarias, entre otras.  
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Adicionalmente se realizó una evaluación de la bioturbación, la cual estuvo más orientada 
a la intensidad del retrabajo de los sedimentos y la proporción de afectación de los mismos, 
que a la definición y catalogación de los ichnotaxones. 
 
Las columnas se digitalizaron con el software Adobe Ilustrator, conservando la mayor 
cantidad de rasgos originalmente observados. 
 
Posteriormente, se realizó el muestreo y análisis de petrografía y difracción de rayos X, 
con el fin de aumentar el detalle de las observaciones litológicas y proveer información 
sobre rasgos mineralógicos y de estructura de las rocas. Estas técnicas aportaron 
información consistente con la publicada por otros autores (Bayona et al., 2007; Horton et 
al., 2010), en referencia con los análisis de áreas de aporte, proveniencia y 
transformaciones mineralógicas. 
 
La segunda etapa, correspondió con la identificación de facies y elementos arquitectónicos 
que componen el sistema paleo-ambiental. La interpretación de estas unidades, iniciando 
desde el reconocimiento de facies, asociaciones y sucesiones, permitió entender la 
relación lateral y vertical de los sedimentos para proponer un ambiente de depósito. 
Probablemente, sea este punto el pilar fundamental sobre el cual reposa el valor del trabajo 
desarrollado. La etapa final, correspondió con la integración de la información, la discusión 
y el análisis de las implicaciones en la conectividad de los cuerpos, y la heterogeneidad 
sobre la base de los depósitos identificados.  
 
El área de estudio cuenta con escasa literatura referente a caracterización 
sedimentológica, por consiguiente, los resultados de este trabajo generan una línea base 




1.1 Objetivo General 
Determinar el ambiente de depositación de la Unidad Informal “areniscas basales”, 
Formación Carbonera, Campo  Quifa. 
1.2 Objetivos específicos 
 Realizar la descripción sedimentológica detallada de los núcleos de perforación de 
8 pozos del campo Quifa. 
 Realizar el muestreo para análisis petrográficos y difracción de rayos X. 
 Identificar las características litofaciales de la unidad informal Areniscas Basales. 
 Integrar información bioestratigráfica. 
 Construir modelos de electrofacies y arquitectura de cuerpos. 
 Proponer un modelo de depositación para la unidad informal Areniscas Basales. 




2. Localización y geología regional 
 
 
El área de estudio se encuentra en la cuenca de antepaís, Llanos Orientales, una de las 
más prolíficas en términos de hidrocarburos localizada en la región norte de los Andes. Al 
norte se extiende hasta la frontera con Venezuela; al sur limita con la Serranía de la 
Macarena, el arco de Vaupés y las rocas metamórficas del precámbrico; al este limita con 
el Escudo de Guyana y al oeste, con el sistema de fallas de Guaicáramo (ANH, 2007). 
 
2.1 Localización del área de estudio 
 
El presente trabajo se desarrolló sobre muestras de roca de la Formación Carbonera, 
adquiridas en ocho pozos del campo Quifa SW, ubicado aproximadamente a 70 kilómetros 
del municipio de Puerto Gaitán, Meta (Figura 2-1).  
 
Figura 2-1: Localización del área de estudio. Izquierda: Mapa de cuencas sedimentarias 
(ANH, 2020); derecha: Ubicación de los pozos estudiados (Google Earth, 2020). 
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El área tiene un cubriendo aproximado de 60 km2 en el sector centro-sur de la cuenca 
Llanos. 
 
2.2 Marco tectónico y estructural 
 
En la esquina noroccidental de Sur América, la región montañosa de los Andes se divide 
en tres cordilleras: Oriental, Central y Occidental. Cuyo último levantamiento ocurrido en el 
Cenozoico, es atribuido a un acuñamiento de oeste a este relacionado con la subducción 
de las placas Nazca y Caribe, y a la colisión del arco de Panamá (Cediel et al., 2003; 
Campos y Mann, 2015). Entre el Escudo de Guyana y la Cordillera Oriental, el basamento 
buza hacia el oeste en las cuencas Putumayo y Llanos, las cuales se separan por la 
Serranía de la Macarena y el arco de Vaupés (Pachón, 2013). 
 
La cuenca Llanos es el producto de tres episodios tectónicos principales: (1) Un margen 
pasivo del Precámbrico al Cámbrico, (2) un levantamiento de una cuenca de ante-arco del 
Paleozoico tardío al Mesozoico tardío, y (3) una fase de cuenca de antepaís en el 
Cenozoico (Sarmiento-Rojas, 2001). Durante el último episodio, la cuenca sufrió un pulso 
acelerado de subsidencia durante el Mioceno medio, que probablemente fue la respuesta 
a los procesos de subducción y colisión a lo largo del margen activo del Pacifico, en la 
región noroccidental de Sur América.   
 
La geometría de la cuenca Llanos y la relación de sobreposición de los estratos del 
Cenozoico sobre las rocas más antiguas (Paleozoico), sugieren una configuración flexural 
de antepaís adyacente a un orógeno, la Cordillera Oriental, cuya configuración tectónica 
ha cambiado desde el Cretácico superior (Maastrichtiano)-Cenozoico (Bayona et al., 
2008b). 
 
La forma actual de la cuenca consiste de una cuña sedimentaria asimétrica, cuyos 
depósitos descansan sobre rocas del Escudo de Guyana, con buzamiento hacia el oeste 
(Figura 2-2). El área de estudio se caracteriza por un extenso monoclinal con poca 
complejidad estructural, que buza hacia el noroeste con presencia de fallas normales con 
orientación predominante noreste-suroeste y fallas antitéticas con vergencia hacia el este, 
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causadas por flexión como respuesta a la carga tectónica impuesta por la Cordillera 
Oriental (Gómez et al., 2010). 
 
Bürgl (1973) señaló que a lo largo de la historia geológica, el Escudo de Guyana ha ejercido 
una gran influencia en el control sedimentológico de la cuenca, debido a su estabilidad 
tectónica que la ha mantenido como zona positiva, sometida a denudación desde el 
Precámbrico (como se cita en Alvarado, 2013).  
 
 
Figura 2-2: Correlación esquemática del sector sur de la cuenca Llanos mostrando el 
acuñamiento de los sedimentos hacia el sector este, donde se ubica el área de estudio. 
Modificada de Bayona et al. (2007)  
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2.3 Marco estratigráfico 
 
La depositación en la cuenca Llanos puede separarse en tres periodos principales 
(Sánchez et al., 2015): Paleozoico a Cretácico temprano, Cretácico tardío a Paleoceno y 
Eoceno al presente. Las unidades paleozoicas varían considerablemente constituyendo un 
cinturón ígneo-metamórfico al este, conformado por granitos y protolitos que pertenecen 
al grupo Quetame (Moreno-Lopez, 2012), y que son cubiertas por rocas de la Formación 
Une, Cretácico superior. Sin embargo, en el sector centro oriental de la cuenca, se 
reconocen secuencias sedimentarias paleozoicas compuestas por lodolitas marinas y 
arenitas muy compactadas posiblemente asociadas a la Formación Guejar. En el sector 
en estudio, las rocas del Precámbrico son asociadas al basamento y se definen como una 
extensión del escudo de Guyana. 
 
Notestein et al., (1944) propuso en la concesión Barco las unidades litoestratigráficas que 
posteriormente De Porta et al., (1974) definiría como formaciones, que de base a tope 
corresponden con las Formaciones Carbonera, León y Guayabo; estas unidades 
corresponden con depósitos del Oligoceno y Neógeno, y fueron estudiadas en una 
localidad de la cuenca Catatumbo. Posteriormente y de manera informal, la industria 
petrolera ha extendido la nomenclatura estratigráfica para adaptarla a la cuenca Llanos 
(Bayona et al., 2008a), quizás por la facilidad para correlacionar las rocas de la Formación 
León. 
 
En el área de estudio se denominan “areniscas basales”, a las sucesiones grano-
decrecientes de la Formación Carbonera que yacen discordantes sobre rocas Paleozoicas 
(Bayona et al., 2007). La edad de las rocas más profundas de la Formación Carbonera va 
disminuyendo hacia el norte y hacia el este y varía desde el Eoceno tardío hasta Oligoceno 
Medio. Las litofacies asociadas con las arenas basales de la Formación Carbonera se han 
descrito comúnmente como sucesiones grano-decrecientes, apiladas con espesores 
cambiantes atribuidos a los rellenos de las incisiones de los paleo-valles.  
 
La parte más baja de la Formación Carbonera ha sido denominada informalmente por la 
industria petrolera como “arenas basales”, y corresponde con el nivel estratigráfico que 
está justo sobre las rocas sedimentarias del Paleozoico asociadas con secuencias marinas 
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someras y continentales (Moreno-Lopez, 2012). Este intervalo constituye la porción de roca 
analizada a partir de núcleos de perforación, en los ocho pozos petroleros cubiertos en el 
alcance del presente trabajo (Figura 2-3).  
 
Los estratos depositados durante el Mioceno temprano y medio, corresponden a la parte 
superior de la Formación Carbonera y a la Formación León. Las arenitas de la Formación 
Carbonera registran el último pulso de la deformación Pre-Andina, mientras que las lutitas 
de la Formación León registran un importante evento de inundación, de esa manera las 
litofacies exhiben un fuerte contraste que hace relativamente fácil su identificación (Bayona 
et al., 2007).  
 
Comúnmente en el área de estudio la Formación Carbonera es dividida en unidades 
litoestratigráficas informales que de base a tope son C8 a C1; la unidad más profunda 
reconocida, C7, corresponde con las “arenas basales” (Figura 2-3). Es posible que el 
acuñamiento de los depósitos sea responsable de la ausencia o poco espesor de la unidad 
C8 considerada como un importante sello regional. Las unidades C6, C5, C4 y C3, 
constituyen intercalaciones de lodolitas que representan ambientes lacustres o de llanura 
de inundación y arenitas de depósitos de rellenos de lagos o complejos de crevasse splay 
(Cordero & Moncada, 2011) en sistemas fluviales. Es común encontrar carbones asociados 
con zonas pantanosas y paleosuelos producto de la exposición subaérea. El miembro 
informal C2 registra la inundación del sistema deposicional por una rápida transgresión de 
un lago somero con incursiones salobres (Bayona  et al., 2008a) que generó lodolitas de 
espesor variable. La unidad C1, principalmente se compone de arenitas de buenas 
propiedades petrofísicas relacionadas con sistemas de canales amalgamados en llanuras 
deltáicas que se generaron con la regresión de un lago.  
 
Finalmente, durante el Mioceno medio-tardío, el pulso de deformación más fuerte a lo largo 
de la Cordillera Oriental, condicionó una depositación aluvial a fluvial registrada en la 
Formación Guayabo, cuyas secuencias de arenitas intercaladas con lodolitas cambian su 
composición de acuerdo a la migración del sistema sedimentario. Para una revisión 
detallada de las características litológicas de la Formación Guayabo, consultar Bayona et 
al., 2008.  




Figura 2-3: Estratigrafía generalizada para la Cordillera Oriental y la cuenca Llanos, 
Colombia. Modificada de Horton et al., 2010. 
 
2.4 Palinología  
 
Se han reportado asociaciones palinológicas similares entre la parte baja de la Formación 
Carbonera y el intervalo superior de la Formación Mirador en el piedemonte llanero, 
documentadas en Jaramillo et al., 2006. Bayona et al., (2008b) y Horton et al., (2010) han 
sugerido que las rocas de la parte basal de la Formación Carbonera corresponden al 
Oligoceno-Medio. 
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Adicionalmente en el pozo E (Figura 2-4),  fueron analizadas cuatro muestras que indicaron 
buen recobro de palinomorfos, predominio de polen, esporas, algas y materia orgánica de 
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tipo herbáceo (Figura 2-5). Entre los puntos A, B y C predominan los especímenes de 
Mauritiidites franciscoi minutus. En el punto C son particularmente abundantes las colonias 
de algas tipo Botryococcus sp. y en la muestra D predominan los especímenes de 
Cyclusphaera scabrata, Chomotriletes minor, Mauritiidites franciscoi minutus, 
Polypodiisporites sp., Spirosyncolpites spiralis. Adicionalmente se recuperaron 
especímenes de Bombacacidites brevis, Cicatricosisporites dorogensis (Figura 2-5), 
Foveotricolporites etayoi, Foveotricolporites rugulatus, Horniella lunarensis, Jandufouria 
seamrogiformis, Laevigatosporites tibuensis, Magnastriatites grandiosus, Perisyncolporites 
pokornyi, Retistephanoporites minutiporus, Retitrescolpites? irregularis, Verrucatosporites 
usmensis y algunos ejemplares de Echitriporites “pseudoeocenicus”, Mauritiidites 
franciscoi pachyexinatus. 
 
Estas asociaciones están relacionadas con el Oligoceno-Medio, correspondiente a las 
zonas palinológicas T9 y T10 (Jaramillo et al., 2011). Regionalmente están asociadas 














3. Métodos y datos 
 
Los modelos o interpretaciones geológicas que guían la actividad de la industria del 
petróleo y gas, están fundamentalmente soportados por mediciones provenientes de 
núcleos adquiridos durante la perforación de pozos, registros eléctricos y sísmicos, entre 
otras fuentes de información. Los núcleos son muestras de roca cilíndricas cortadas en el 
subsuelo con equipos especializados, a través de técnicas que han evolucionado para 
maximizar la preservación de las propiedades físicas de los intervalos muestreados.  
 
En el área de estudio, durante los años 2011 al 2013, fueron perforados ocho pozos y se 
adquirieron núcleos en las denominadas “arenas basales” de la Formación Carbonera, las 
cuales conforman el principal yacimiento de petróleo en este sector de la cuenca Llanos. 
Los núcleos se adquirieron en varias etapas, condicionadas por los parámetros 
operacionales durante la perforación, razón por la cual no tienen un cubrimiento total. 
Adicionalmente, debido al carácter poco consolidado de las arenas basales, parte de la 
muestra es disgregada por el flujo constante del lodo de perforación, generando pérdida 
de material y discontinuidad en las muestras de roca.  
 
Una vez las muestras son cortadas y sacadas a superficie, se almacenan y preservan en 
contenedores diseñados para garantizar que se mantengan las propiedades físicas de las 
rocas (Figura 3-1). Posteriormente se llevan al laboratorio para analizarlas y extraer la 
mayor cantidad de información posible tal como propiedades petrofísicas, evaluación de 
fluidos contenidos en el espacio poral, capacidad de flujo y mineralogía, entre otras. 
 
La metodología seguida en este trabajo se describe a continuación, organizada en cuatro 
bloques principales. El primero referente a la descripción sedimentológica; el segundo está 
enfocado al incorporación de registros de imágenes de pozo;  el tercero al análisis de 
mineralogía y petrografía; y el cuarto concerniente a la definición de facies e identificación 
de elementos arquitectónicos que componen el sistema sedimentario propuesto.  
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Figura 3-1: Contenedores de aluminio con los núcleos cortados.  
 
3.1 Descripción sedimentológica 
 
Se describieron aproximadamente mil doscientos pies de núcleos distribuidos en ocho 
pozos del campo Quifa SW (Tabla 3-1). El formato usado para registrar las evidencias 
observadas durante la fase de levantamiento de la información, es presentado en la Figura 
3-2.  
 


















Figura 3-2: Formato utilizado en la descripción sedimentológica empleando una escala 
1:10. 
 
La estrategia se orientó a registrar con el mayor detalle posible, las estructuras primarias 
y las trazas fósiles identificadas en cada tramo de roca estudiado. En algunas secciones, 
el tiempo prolongado de exposición de los núcleos alteró su integridad y solo se 
preservaron los rasgos texturales, pero no la laminación ni detalles adicionales. El dibujo 
original fue realizado a escala 1:10 y digitalizado en el software Adobe Illustrator. Los 
aspectos principales descritos en cada columna son: 
 
 Laminación, incluyendo espesor y continuidad. 
 Textura sedimentaria y fábrica. 
 Contactos erosivos, planos o transicionales. 
 Gradación, variaciones sistemáticas del tamaño de grano.  
 Estructuras sedimentarias biogénicas. 
 Composición. Nódulos o concreciones. 
 Color. 
 Espesor. 
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 Índice de Bioturbación (IB). 
 
La clasificación granulométrica propuesta por Wentworth (1922) fue empleada para dibujar 
las columnas, controlando el tamaño asignado a través de pruebas granulométricas. Más 
de cincuenta puntos fueron seleccionados a lo largo de todas las columnas descritas para 
realizar estos análisis (Figura 3-5), con el fin de validar los tamaños asignados en cada 
litología y mantener la consistencia en todos los pozos; se ejecutaron protocolos de 
limpieza y secado, para posteriormente disgregar la roca y pasarla por una serie de tamices 
con agitador sónico. 
 
El índice de bioturbación se evaluó siguiendo la clasificación propuesta luego de los 
estudios de Tucker (2003), ver Figura 3-3. La bioturbación se refiere a la perturbación de 
los sedimentos por plantas y animales. Comúnmente se describe en términos de la 
intensidad o porcentaje de afectación de la roca. Específicamente la bioturbación puede 
generar cambios de color, organización de los granos, discontinuidades en la laminación, 
etc., generando apariencia moteada acompañada de trazas fósiles.  
 
 
Figura 3-3: Índice de bioturbación (Tucker, 2003). 
 
La redondez y la selección fueron registradas como líneas continuas dentro del formato; 
para las facies más gruesas, se evaluaron estos parámetros con patrones estándar (Figura 
3-4) de Powers (1953 en Folk, 1974), mientras que para las más finas se utilizó un 
Índice de Bioturbación Porcentaje Descripción
1 1-5 Escasa bioturbación, se distingue la laminación, trazas fosiles discretas.
2 5-20
Baja bioturbación, se distingue la laminación, pocas trazas fósiles, estructuras de 
escape.
3 20-50
Bioturbación moderada, laminación discontinua, aumento en la densidad de trazas 
fósiles.
4 50-80 Alta bioturbación, laminación borrosa, alta densidad de trazas fósiles que se superponen.
5 80-95
Biotrubación intensa. Laminación completamente perturbada pero aún en algunos 
sectores puede reconocerse. Son visibles muchas estructuras fósiles.
6 95-100
Bioturbación completa. El sedimento está completamente retrabajado y no quedan 
señales de las estructuras primarias.
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microscopio óptico (NP107B) de 3 objetivos (4x, 10x y 40x), con el que adicionalmente se 
revisaron detalles mineralógicos que revestían mayor complejidad en la muestra de mano. 
 
 




Figura 3-5: Control del tamaño de granos a través de análisis de granulometría por 
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En la Figura 3-6, se muestran algunos descriptores de las estructuras primarias que se 
asocian con laminación, empleados en el presente trabajo. 
 
 
Figura 3-6: Descriptores usados en la definición de la laminación. Modificada de Stow 
(2010).  
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3.2 Adquisición de núcleos y registros de imágenes 
 
La operación de adquisición de núcleos o corazonamiento, involucra varias etapas de 
acuerdo con la longitud que se planea recuperar y con la consolidación de la roca. Para 
este caso, los pozos tuvieron entre siete y quince etapas de corazonamiento, 
condicionadas por los parámetros de perforación como torque y velocidad de avance. Una 
vez se termina cada etapa, la formación queda expuesta al flujo continuo del lodo de 
perforación, disgregándola y haciendo perder material. De esa manera, la profundidad a la 
cual termina cada etapa no necesariamente corresponde con la profundidad de inicio de 
la siguiente, creando discontinuidades en las secuencias de roca que llegan al laboratorio. 
La Figura 3-7 ilustra esta situación.  
 
 
Figura 3-7: Ilustración de dos pozos con discontinuidades (bandera roja) entre algunas 
etapas de corazonamiento. 
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Esta situación genera problemas en la interpretación de secuencias sedimentológicas. En 
la Figura 3-8 se presentan los intervalos revisados y su posición dentro de la Formación 
Carbonera; se muestra en verde el registro de pozo Gamma Ray y sobrepuesto en rojo el 
registro Core Gamma cuando hay núcleo adquirido.  
 
No obstante, en aras de complementar las columnas y proporcionar elementos que 
conduzcan a la descripción de rasgos sedimentológicos en las secciones sin núcleos, se 
integraron los registros de imágenes, presentes en siete de los ocho pozos incluidos en el 
alcance del proyecto. 
 
 
Figura 3-8: Ubicación de los núcleos estudiados y su posición dentro de la Formación 
Carbonera. En amarillo se resalta la unidad informal “arenas basales”. 
 
Los registros eléctricos son la principal fuente de evaluación geológica y petrofísica de un 
pozo de gas o petróleo. Son adquiridos una vez finaliza la perforación y aportan un sin 
número de mediciones, que permiten derivar propiedades de las formaciones contactadas. 
Los registros de imágenes integrados en este estudio (Figura 3-9), son básicamente 
mediciones de resistividad de gran resolución vertical (0.5 cm), tomados mediante una 
herramienta (Figura 3-10) que entra en contacto con la roca a través de unos electrodos. 
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La cobertura es de aproximadamente 80% de la cara del pozo, pero podría variar según la 
rugosidad del hueco. Las imágenes son presentadas de tal manera como si el observador 
visualizara las paredes del pozo desde el centro de este hacia afuera mediante imágenes 
correspondientes a un cilindro desdoblado y orientado, en donde el extremo izquierdo 
corresponde al norte, un cuarto de distancia hacia la derecha al este, el punto medio el sur, 
tres cuartas partes al oeste y el extremo derecho el norte. 
 
La principal ventaja de los registros de imágenes es que, bajo ciertas condiciones de 
homogeneidad de las paredes del pozo, logran definir con precisión estructuras 
sedimentarias como laminaciones, bioturbación, fracturas naturales o inducidas, minerales 
de altas densidades y láminas de materia orgánica, entre otras. En ese sentido, con el fin 
de describir los intervalos no corazonados, se integraron estas imágenes con resultados 
muy satisfactorios, pues las secuencias sedimentológicas fueron virtualmente completadas 
e interpretadas. Adicionalmente, esta herramienta permite tener mediciones de dirección y 
buzamiento de las estructuras detectadas, permitiendo, por ejemplo, determinar las 
paleocorrientes en algunos depósitos con sets de estratificaciones cruzadas.  
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Figura 3-9: Registro de imagen en el pozo H. 
 
Es importante destacar que los intervalos descritos a partir de los registros de imágenes, 
tuvieron una apropiada identificación en las columnas sedimentológicas realizadas, 
adicionando una bandera roja, para asociar rápidamente la fuente de la información de los 
rasgos dibujados. Así mismo, los rasgos interpretados en las imágenes fueron calibrados 
con las zonas donde había núcleos, de manera que se tuviera caracterizada la respuesta 
particular del núcleo en el registro de imágenes. En la Figura 3-11 se muestra una sección 
de 1 pie de longitud de núcleo con estratificaciones cruzadas y su correspondiente imagen 
microresistiva adquirida en el pozo H, de esta manera se crea un patrón de respuesta a 
las diferentes estructuras primarias y se extrapola a los intervalos no corazonados. 
 
Capítulo 3 41 
 
Uno de los aspectos más importantes dentro del desarrollo del presente estudio, es la 
incorporación de los registros de imágenes como fuente de información para generar 
columnas sedimentológicas completas. La interpretación se realizó en un software 
especializado, y por medio de un apropiado ajuste de las imágenes con los núcleos, se 
alcanzó un cubrimiento total de los intervalos de interés. Los rasgos más apreciables 
dentro de las imágenes fueron la laminación o estratificaciones (Figura 3-11), los intervalos 
bioturbados (Figura 3-12) y la litología. 
 
La metodología de interpretación de las imágenes inició con el control de calidad de la 
información, garantizando que la herramienta hubiera trabajado en los rangos de operación 
esperados, adicionalmente se realizaron correcciones de velocidad y aceleración para 
correlacionar los eventos detectados en cada patín de la herramienta. Posteriormente los 
valores de resistividad fueron normalizados dinámicamente para convertirlos a escala de 
colores mediante algoritmos que asignan tonos claros a los valores altos de resistividad y 
tonos oscuros a las resistividades más bajas (o conductivas). Finalmente se realizaron 
ventanas de interpretación de 5 a 10 ft, las cuales proporcionaron información sobre la 
textura de la roca, contenido de fluidos y laminaciones, a través de la observación directa 
y la asociación con otros registros que complementaran las interpretaciones realizadas.  
 
 
Figura 3-10: Herramienta de registro de imágenes en pozos petroleros de la compañía 
Schlumberger. El dispositivo genera una imagen eléctrica, usando 192 electrodos que 
miden la resistividad de la porción de roca más cercana a la cara del pozo.  
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Figura 3-11: Estratificaciones cruzadas vistas en núcleos y su correspondiente imagen 
microresistiva en una arenita (elemento de canal) del pozo H, intervalo 2804-2814 ft. En la 




Figura 3-12: Interpretación de una arenita con bioturbación apoyada por el registro de 
imágenes de pozo (elemento de la llanura de inundación). 
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3.3 Difracción de rayos X y petrografía 
 
La identificación de minerales, por medio de la difracción de rayos X, está basada en la 
reflexión de estos por la característica atómica de los planos en la red cristalina. Gracias 
al hábito o arreglo de los cristales, los minerales arcillosos (filosilicatos) tienen una longitud 
intercristalina favorable para la identificación cuando se realiza una apropiada preparación 
en agregados orientados (Thorez, 1976). 
 
Los rayos X hacen parte del espectro electromagnético y por consiguiente tienen 
propiedades de ondas y partículas. Cuando un rayo electromagnético interactúa con un 
medio, parte de la energía es refractada, transmitida o absorbida. Los fotones (partícula 
portadora de la radiación) pueden “rebotar” y transferir momentum o pueden ser 
difractados por el entramado cristalino de un tamaño específico y longitud de onda medible. 
El espaciamiento de la estructura cristalina está directamente asociado con el fenómeno 
de difracción, la relación entre la longitud de onda de la radiación, el ángulo entre el rayo 
incidente y los planos paralelos de los átomos es explicada por la ley de Bragg, la cual 
soporta toda la teoría detrás de la identificación de los minerales.  
 
Básicamente, la técnica se fundamenta en las distancias interplanares que forman los 
arreglos atómicos (redes cristalinas) de los minerales. La técnica permite medir la distancia 
entre planos de átomos y provee una medición directa de la longitud de las redes, la cual 
genera información precisa de la composición mineral.  
 
Noventa y cinco análisis de difracción de rayos X fueron ejecutados con el objetivo de 
estudiar a detalle las facies identificadas y aportar información en el proceso de 
interpretación del sistema sedimentario. Los análisis se realizaron en un laboratorio de la 
compañía Corelab, ubicado en Aberdeen, Escocia. La técnica se ejecutó para muestras 
desorientadas (roca total para cuantificación de minerales), orientadas (al natural) y 
tratadas con Etilenglicol (fracción menor a 2 micras), con el fin de inducir cambios en las 
distancias interplanares y facilitar la identificación de especies minerales arcillosas.  
 
Para obtener los difractogramas de roca total, 10 gramos de roca fueron pulverizados y 
dispuestos de manera desordenada en un porta muestras de aluminio. Para las pruebas 
en fracción menor a 2 micras se aplicó el método propuesto por Thorez (1976), preparando 
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una suspensión  con agua destilada que se dejó reposar por aproximadamente 1 hora, 
después por medio de una pipeta extraer una muestra para depositar los primeros 
centímetros de la suspensión en un porta muestras de láminas orientadas. Una vez seco 
se ingresó al difractómetro y se realizó el análisis correspondiente a orientado natural. La 
misma muestra posteriormente fue solvatada con etilenglicol por 5 horas, luego 
nuevamente fue ingresado al difractómetro para obtener el difractograma conocido como 
“Glicolado”. 
 
Finalmente, veintiuna secciones delgadas distribuidas en seis pozos fueron preparadas en 
los laboratorios de Corelab en Bogotá, para realizar análisis petrográficos, las muestras se 
impregnaron con resina epóxica azul para facilitar la determinación de porosidad. Los 
análisis se desarrollaron empleando un microscopio de luz transmitida polarizada. El 
análisis composicional se realizó mediante el conteo de entre 100 a 150 puntos en la 
mayoría de las secciones delgadas elaboradas. La clasificación textural y composicional 
de las muestras se efectuó con base en los criterios definidos por Folk (1974) para rocas 
siliciclásticas. Principalmente en cada sección se determinó la selección, redondez, 
composición, contacto entre granos, porosidad y madurez. 
 
3.4 Facies y elementos arquitectónicos 
 
A partir de los núcleos descritos se realizó una identificación de facies conservado los 
rasgos sedimentarios detallados reconocidos en el proceso de levantamiento de 
información y bajo tres premisas: 1) litología y estructuras primarias; 2) Abundancia de 
estructuras biogénicas, y 3) la relación espacial de los atributos sedimentológicos.  
 
Posteriormente se realizaron observaciones de los cambios progresivos y sistemáticos de 
las facies a lo largo de las columnas, para determinar los patrones verticales de apilamiento 
con un sentido geológico  integrando la mineralogía y petrografía reportada. Esto llevó a la 
definición de los elementos arquitectónicos que explican las facies y sus cambios dentro 
de las columnas. Los elementos arquitectónicos permiten entender la migración a través 
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del tiempo del sistema sedimentario y brindan información de la distribución areal de las 
sucesiones y su apilamiento. 
 
Finalmente fue propuesto un modelo sedimentario que recopila las características 
específicas reconocidas en los elementos depositacionales dentro de un contexto 






4. Resultados  
 
4.1 Interpretación de registros y columnas sedimentarias 
Los registros de imágenes fueron procesados y visualizados en el software Interactive 
Petrophysics, la mayoría de los intervalos sin núcleos cuentan con información de buena 
calidad en términos de adquisición. Los resultados de la interpretación han sido incluidos 
en las columnas sedimentarias buscando generar un registro estratigráfico continuo. A 
continuación se presentan los hallazgos y limitaciones obtenidas con el proceso: 
 
Estructuras primarias: Gracias a la resolución de adquisición de datos de la herramienta 
de imágenes (0.5 cm), se lograron apreciar dos estructuras primarias a lo largo de las 
columnas interpretadas: estratificaciones cruzadas y las laminaciones plano paralelas 
(Figura 4-1). Las primeras y más abundantes son reconocidas como sinusoides que 
marcan el corte de una superficie plana inclinada y las últimas son simples líneas 
horizontales que cruzan completamente la imagen. Estas formas, sinusoides o líneas, son 
reconocibles por lo cambios texturales asociados por ejemplo a cambios de granulometría 
que generan pequeños contrastes resistivos, por lo que al aplicar escalas de colores 
apropiados se resaltan con relativa facilidad.  
 
Bioturbación: Se identificaron intervalos bioturbados, gracias a las formas irregulares que 
se desarrollan con el retrabajamiento del sedimento que a su vez generan cambios de 
textura (Figura 4-2), esto es tamaño de grano o contenido de matriz. Fue posible identificar 
estructuras semi-verticalizadas en algunas imágenes sugiriendo ichnofacies tipo 
Ophiomorpha. Dado que la bioturbación genera discontinuidades en las laminaciones, fue 
posible asociar la perdida de continuidad de la laminación plana paralela con este proceso. 
Una de las limitaciones que se reconocen en el proceso de interpretación de registros es 
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la evaluación del índice de bioturbación, pues algunas secciones presentan imágenes 
borrosas o sin suficiente cobertura para hacer una evaluación objetiva como la realizada 
sobre muestras de núcleos. La mayoría de los intervalos con bioturbación fueron en 
lodolitas y arenitas lodosas. 
 
Textura: Las imágenes no pueden dar información por si misma del tamaño de grano o el 
contenido de matriz en un intervalo dado. Por ende, el proceso más importante para extraer 
estos datos en los intervalos sin corazones, se basó en el estudio de patrones de imágenes 
en los intervalos con disponibilidad de muestras y en la incorporación de otros registros 
como Gamma Ray, Densidad y Neutrón. No obstante, una revisión exhaustiva de la textura 
a la base y al tope de los corazones que se ubican justo antes y después de intervalo sin 
información, fue suficiente para obtener la información de textura.   
 
Límites de capas: Principalmente se identificaron superficies erosivas (Figura 4-3) en 
algunas secciones analizadas. Fueron evidentes pues aparecen cortando estructuras 
sedimentarias o capas subyacentes. De otra parte algunas superficies de contactos entre 
lodolitas-arenas fueron apreciables gracias al cambio repentino de tonalidades. 
 
De otra parte se realizó la descripción sedimentológica de 1239 ft de núcleos distribuidos 
en ocho pozos. Las columnas presentadas fueron digitalizadas a escala 1:10 (ver Anexo 1 
Columnas sedimentarias)  e incluyen la interpretación de registros de imágenes con las 
que se logró tener un registro continuo de las secuencias de las “arenas basales”. 
Posteriormente se realizó una digitalización a escala 1:200 (Figura 4-4 a la Figura 4-6) para 
respaldar las interpretaciones de los ambientes sedimentarios.  
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Figura 4-1: Interpretación de registros de imágenes. Pozo B mostrando tendencias de 
laminaciones planas interrumpidas aparentemente por bioturbación; Sinusoides de 
estratificaciones cruzadas; y límites de capas en una intercalación de limolitas con arenitas. 
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Figura 4-2: Interpretación de registros de imágenes en el Pozo D. En el recuadro un 
intervalo con ausencia de estructuras primarias. Se interpretó como una arenita bioturbada 
gracias a las formas oscuras irregulares asociadas con presencia de material orgánico. 
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Figura 4-3: Interpretación de registros de imágenes en el Pozo B. Interpretación de 
superficies erosivas evidentes por el truncamiento que hacen a las capas subyacentes. 
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Figura 4-4: Leyenda de las columnas sedimentológicas realizadas para ocho pozos  a 
escala 1:200. 




Figura 4-5: Columnas sedimentológicas de los pozos A, B, C y D a escala 1:200. 




Figura 4-6: Columnas sedimentológicas de los pozos E, F, G y H a escala 1:200. 
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Todas las columnas muestran un predominio de facies arenosas de grano medio o grueso, 
que se intercalan con lodolitas grises con laminación plana paralela eventualmente 
bioturbadas por raíces y organismos. Se reconocen múltiples apilamientos de sucesiones 
granodecrecientes con superficies erosivas a la base, donde se encontraron relictos de 
materia orgánica. Dentro de cada una de estas sucesiones, el contenido de matriz (arcillas) 
aumenta al tope así como la bioturbación. 
 
Las lodolitas grises con laminación plana paralela indican la depositación de partículas en 
suspensión en condiciones de baja energía. Algunos pozos (D, G y H) presentan paquetes 
de arenitas granocrecientes con estructuras generadas por corrientes unidireccionales 
(estratificación cruzada planar y en artesa).  
  
Dentro de las características macroscópicas en los depósitos arenosos, las granulometrías 
son variables y se aprecian con facilidad estratificaciones cruzadas en arenitas de grano 
medio a grueso. Los cambios de granulometría y las superficies erosivas se relacionan con 
la migración de dunas y superficies de reactivación, generadas por el apilamiento sucesivo 
del relleno de canales. Generalmente las arenitas tienen poca matriz y poca consolidación.  
 
Se reconocieron algunas estructuras biogénicas de tipo Ophiomorpha nodosa  en arenitas 
lodosas, que podrían indicar la incursión de aguas salobres en condiciones de energía 
relativamente alta. En las facies de lodolitas además se identificaron ichnofacies de 
Scoyenia y abundantes trazas de raíces.  
 
El desarrollo de carbones de bajo espesor (menor a 1 ft) y nódulos de siderita sugieren 
que algunos de estos horizontes fueron anegados y algunos de ellos por de aguas 
salobres. Hacia el tope de todos los pozos se identificó una tendencia de aumento de 
espesor de facies finas y presencia de siderita. Adicionalmente se reconocieron mud 
drapes (Pozos E, D y F) y ondulitas bidireccionales en algunos intervalos que sugieren un 
cambio transicional a facies afectadas por mareas.  
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4.2 Difracción de rayos X y petrografía 
 
En referencia a los filosilicatos, los análisis indican una predominancia de caolinita y cuarzo 
en la mayoría de los difractogramas de fracción fina (menor a 2 micras). Hay muy poca 
diversidad mineral y normalmente las fracciones de interestratificados de ilita/esmectita o 
clorita son muy bajas, lo que sugiere la ausencia de transformaciones minerales o cambios 
en la fuente de los sedimentos. Dichos interestratificados probablemente corresponden 
con minerales heredados o etapa tempranas de diagénesis. Dado que, en este sector los 
depósitos del Oligoceno no han sufrido importantes cambios tectónicos ni considerables 
variaciones de temperatura y presión, la mayoría de los minerales presentes se asocian 
con directamente con su área fuente.  
 
En cuanto al grado de cristalinidad inferida por el ancho de los picos, en todos los 
difractogramas se presentan picos de caolinita muy bien definidos, sugiriendo que el área 
de aporte estaba relativamente cerca y la caolinita generada en las áreas de exposición 
no sufrió degradación hasta su sedimentación final.  
 
A nivel de mineralogía, uno de los principales hallazgos fue la confirmación de nódulos de 
siderita (Figura 4-7) presentes exclusivamente en los niveles más someros de los pozos 
B, C, E, G y H. La siderita es un carbonato de hierro cuyo origen está asociado con suelos 
anegados de ambientes reductores (aguas con baja oxigenación) y presencia de 
bicarbonatos disueltos (Retallack, 2001). Esta información genera un punto de inflexión 
pues se asocia a los cambios del ambiente de depósito.  
 
Las variaciones verticales de los minerales arcillosos en todos los pozos es muy baja, es 
decir, con la profundidad no hay cambios dramáticos en las familias de minerales 
identificadas. En la Figura 4-7 se muestra la identificación mineral sobre dos 
difractogramas correspondientes con cuarzo, caolinita y micas como minerales principales 
en una lodolita y una arenita fina, mostrando independencia litológica a nivel de 
componentes minerales. No obstante el principal rasgo en las rocas finas como lodolitas o 
limolitas es la aparición de interestratificados de ilita/esmectita asociado con rocas en 
etapas tempranas de diagénesis. 
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En la Figura 4-8 y 4-10 se identificaron picos relacionados con clorita. Si bien no se realizó 
un protocolo de calcinado para corroborar su identificación y descartar el efecto de la señal 
de la caolinita, la presencia de este mineral podría indicar una tendencia de cambio en las 
condiciones de sedimentación y sugerir un efecto transicional hacia condiciones marinas.  
 
Otro hallazgo importante a partir de los difractogramas fue el aumento significativo en la 
señal de los interestratificados de ilita/esmectita en la medida que se disminuye el tamaño 
de grano de la roca.  En la Figura 4-9 se aprecia una señal en ángulos 2teta bajos 
correspondientes a interestratificados en una arenita fina, dicha señal está ausente en la 
mayoría de las arenitas de grano medio o grueso. Este efecto responde a la mecánica del 
transporte y sedimentación en rocas no alteradas por efectos de presión y temperatura, 
permitiendo un aumento de matriz cuando disminuye la energía del medio de depósito. 
 
 
Figura 4-7: Identificación de minerales arcillosos presentes en tres muestras del pozo C. 
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Figura 4-8: Identificación de minerales arcillosos presentes en tres muestras del pozo F. 
La identificación de clorita sugiere un posible cambio transicional hacia ambientes marinos 
o costeros. 
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Figura 4-9: Identificación de minerales arcillosos presentes en tres muestras del pozo B. 
Se aprecia una roca con material amorfo en el difractograma superior, asociado con  
material orgánico diseminado en la matriz.    
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Figura 4-10: Identificación de minerales arcillosos presentes en tres muestras del pozo 
A. 
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A nivel petrográfico se revisaron veintiuna muestras en secciones delgadas cuyas 
descripciones detalladas se presentan en el Anexo  C. Los resultados de la clasificación 
(ver Tabla 3-1) sugerida por Folk (1974) para rocas clásticas, muestran desde arcillolitas 
hasta arenitas. La mayoría de las muestras son rocas maduras composicionalmente dado 
que corresponden con cuarzoarenitas con menos de 5% en contenido de matriz y 
submaduras a nivel textural. Son rocas sin importantes procesos diagenéticos y con pobre 
cementación y empaquetamiento suelto. Es común la variación del tamaño de grano, la 
cual se relaciona muy bien con el ambiente de depósito, es decir que las granulometrías 
menores corresponden con las llanuras de inundación y el tope de los canales 
abandonados. Las mayores granulometrías se encuentran en los depósitos de mayor 
energía como canales fluviales. 
 
En general la selección de las arenitas en buena a pobre, resultado igualmente de las 
condiciones de energía y disponibilidad de sedimentos. Los incrementos de matriz lodosa 
en cuarzoarenitas mal seleccionadas se relacionan con canales de desborde. Algunas 
muestras fueron descritas como arenitas levemente conglomeráticas mal seleccionadas 
asociadas con sectores donde aumenta la energía del medio de transporte. Las lodolitas 
arenosas y limolitas presentan en general buena selección.    
 
La porosidad en las arenitas es muy buena y mayormente intergranular y casi nula en las 
lodolitas y arcillolitas por el incremento en la matriz arcillosa. En cuanto a los contornos de 
los granos, la mayoría de las muestras son subangulares a subredondeados con contactos 
puntuales, flotantes y tangenciales. Las arcillolitas y lodolitas presentaron materia orgánica 
distribuida en láminas o fragmentos dentro de la matriz. 
 
A nivel composicional los minerales más importantes son: cuarzo, feldespato potásico y 
micas (moscovita). En algunos granos de cuarzo se encontraron inclusiones de circones y 
turmalina, fracturas y sobrecrecimiento. Predominan los cuarzos monocristalinos de 
extinción recta, seguidos por policristalinos de extinción ondulante en menor proporción. 
Los líticos reconocidos son principalmente sedimentarios compuestos por cuarzo 
fundamentalmente, líticos de origen ígneo también están presentes. Se destaca que los 
feldespatos potásicos frecuentemente exhiben efectos de disolución, hecho que se ve 
favorecido por los planos de clivaje. La matriz es arcillosa en todas las muestras 
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analizadas, con cambios de color asociados a variaciones mineralógicas y rodea los 
granos y forma puentes entre ellos. 
 
 






Monocrist. Policristal.K- Feld Plag. Sed. Ig. Met. % Limo% Arcilla
60 1 2 3
65 1 1 2 2
63 3 1 1 2
55 5 2 3 1
68 0 2 2 1
57 5 2 2 1 4
61 2 2 0 3
65 2 1 1 0 5
68 1 0 3
56 3 2 2 3
61 3 3 2 3
61 2 1 2 3
36 2 2 55 20
59 3 2 15 5
68 3 2 38 22
68 2 1 2 1
96 4 2 3 1
65 13 6 45 50
60 4 2 15 60
61 5 3 30 67


























D-2975'3" 109 0 97
96% 3% 1% 3
E-2839'7" 150 0 3
88% 7% 4%
95
E-2902'4" 136 0 25
91% 6% 3% 75
F-2876'6" 140 0 5
77% 15% 7%
3
B-3042'3" 150 0 96
94% 4% 2% 4
H-2777'5" 111 0 97
96% 3% 1%
H-2787'4" 121 0 40
93% 4% 3% 60
90 0 80






























A-3090'8" 101 0 97
97% 3% 0% 3
A-3092'4" 104 0 95
94% 3% 3%
5
H-2920' 114 0 97
99% 0% 1% 3
A-3065'8" 116 0 95
97% 1% 1%
5
H-2908' 112 5 90
91% 4% 4% 5






90% 5% 5% 75
H-2883' 101 0 95
95% 3% 2%
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En un esfuerzo por construir el modelo paleoambiental del área en estudio, se realizó la 
identificación de «facies» manteniendo el carácter riguroso de la descripción 
sedimentológica e integrando información petrográfica y mineralógica. Una de las 
descripciones del término «facies» fue realizada por Middleton (1973), cuyo enfoque 
basado en características litológicas, estructurales y orgánicas detectables en campo, 
constituyen la unidad de interpretación ambiental y podrían ser meramente descriptores 
tales como “Facies A”, “Facies L”, etc., o mantener códigos publicados y de amplio uso 
como los propuestos por Miall (2006). Fundamentalmente las facies guardan los rasgos 
distintivos de la roca como la litología y sus estructuras sedimentarias, que a su vez 
corresponden estrechamente con los procesos genéticos y los fenómenos fisicoquímicos 
a los que ha estado expuesta la roca (Posamentier et al., 1988). 
 
Desde un punto de vista interpretativo, es claro que las facies forman el cimiento del 
registro sedimentario, y podría esperarse que ellas se agrupen y se asocien siguiendo 
reglas naturales propias de la geometría de la cuenca y del sistema de transporte de los 
sedimentos (Walker, 2011). Para este caso, las facies han sido definidas de acuerdo con 
las características texturales de la roca, la abundancia de estructuras primarias y 
biogénicas, manteniendo la menor escala observable en el núcleo, y guardando 
consistencia de manera que las facies tengan características genéticamente relacionadas.  
 
Estos grupos genéticamente relacionados forman las asociaciones de facies. En ellas se 
agrupa una misma familia de facies, que presenta variación causada por cambios en el 
aporte de sedimentos, fluctuaciones en la energía de medio, tasa de sedimentación, entre 
otros factores locales, pero que guardan más similitudes que diferencias  (Walker, 2011). 
Implícitamente, la ventaja que ofrecen estas asociaciones es su carácter interpretativo y 
sirven como enlace para definir los elementos arquitectónicos dentro del ambiente 
sedimentario.  
 
Enfáticamente se resalta que el foco de análisis del presente estudio, está en el 
reconocimiento de las partes individuales o arquitectónicas que conforman el sistema 
sedimentario, como lo menciona Miall (2006). Estos componentes tienen una mayor escala 
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dentro del medio y su definición se deriva de la observación de los cambios progresivos 
de las facies a escala vertical y lateral.  
 
En ese sentido, se identificaron varias sucesiones de facies con el fin de distinguir los 
ambientes, basados en el apilamiento, la frecuencia de aparición y la posición y 
organización de las facies; el entendimiento de los elementos suprayacentes y 
subyacentes en un punto particular del registro estratigráfico, contextualiza a las facies y 
dirige la interpretación del estudio sedimentológico. 
 
Se realizó la identificación de diez facies sedimentarias, en aproximadamente 1200 pies 
de núcleos, adquiridos en ocho pozos en el campo petrolero Quifa SW. La nomenclatura 
usada es sugerida por el autor. Todas las imágenes tienen la referencia de longitud en 
pulgadas.
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Facies A: Esta facies se identificó en todos los núcleos y es la más abundante. Tiene espesor variable de 3 a 10 pies. Corresponde 
con cuarzoarenitas de color café, esporádicamente conglomeráticas con laminación cruzada plana y tangencial con ángulos entre 5° 
y 25°. Su granulometría es variable desde arena fina hasta conglomerado. Se observa apilamiento de esta facies con superficies 
erosivas. Normalmente se ubican en la parte media y baja de sucesiones grano-decrecientes que son cubiertas por arenitas finas, 
arenitas arcillosas, limolitas, lodolitas o arcillolitas con contactos difusos o netos planares. Generalmente esta facies se superpone a 
lodolitas, carbones o arcillolitas con contactos erosivos evidentes.  Es posible encontrar fragmentos de material orgánico, como restos 
de troncos o evidencia de crecimiento de material vegetal. Exhibe gradación normal propia de la migración de dunas durante el 
transporte y acumulación de sedimentos. Normalmente tiene muy bajo índice de bioturbación (IB: 1) resultado de condiciones 
inestables para la colonización de fauna (Buatois & Mángano, 2011).  
La forma de la laminación cruzada ya sea angular, tangencial o en artesa dependerá fuertemente de la velocidad de la corriente, la 
carga de sedimentos en suspensión y la profundidad del lecho. Ambientes con altas velocidades en la corriente que transporta el 
sedimento favorecen la formación de laminación cruzada en artesa (Reineck & Singh, 1986).  La estratificación cruzada muestra una 
sola dirección de movimiento de las dunas, las cuales pueden tener una altura de 5-15 centímetros. 
Petrografía y mineralogía: Cuarzoarenitas con selección moderada a pobre, predominantemente de grano medio a muy grueso 
(Figura 4-11). Con cuarzos monocristalinos de extinción recta y policristalinos con extinción ondulante, subredondeados a 
subangulares, contactos puntuales y tangenciales, empaquetamiento suelto. El contenido de feldespatos y líticos es muy bajo o nulo 
en las secciones delgadas analizadas. El contenido de matriz es muy bajo (<3%) a nulo, la porosidad es alta. Texturalmente son rocas 
submaduras a maduras. En el difractograma para la fracción menor a 2 micras predomina la caolinita y el cuarzo y la mineralogía es 
muy homogénea. Algunos minerales como micas o ilitas no constituyen una fracción significativa. Composicionalmente son rocas 
maduras.  
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Figura 4-11: Ejemplos de facies A. Se muestra el desarrollo de estratificaciones cruzadas y superficies erosivas. Además, es posible 
apreciar en la imagen del Pozo A /3112 láminas de material orgánico depositadas sobre una duna. 
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Facies B: Esta facies se identificó en todos los núcleos con una abundancia significativa. Tiene espesor variable de 1 a 5 pies. 
Corresponde con arenitas de color gris, de apariencia masiva, con variaciones granulométricas que van desde arena muy fina a media. 
Algunos cambios de color indican láminas de materia orgánica. Normalmente se encuentran en la parte media de sucesiones grano-
decrecientes; con menos frecuencia hacen parte de sucesiones grano-crecientes. Generalmente se ubica sobre la facies A con 
contactos graduales y exhibe gradación normal. Puede estar cubierta por lodolitas o arcillolitas mostrando contactos netos o graduales. 
Es común encontrar materia orgánica preservada en láminas o retrabajada y diseminada en la matriz.  
La bioturbación es variable (IB: 2-5), aumentos importantes pueden borran casi por completo la laminación. Se aprecian tendencias 
de laminación plana y estratificación cruzada. Sin embargo, las estructuras primarias frecuentemente no se preservan por actividad 
biológica (raíces y organismos).  
 
Petrografía y mineralogía: Selección moderada a pobre, con tamaño de grano muy fino a medio, subredondeados a subangulares 
(Figura 4-12). Es característico el aumento significativo en la matriz arcillosa respecto a la facies A, los granos tienen contactos 
puntuales y flotantes. Predominan los granos de cuarzo monocristalino con extinción recta, la matriz es escaza y arcillosa. Es posible 
que parte de la matriz se haya lavado por la pobre cementación de la roca. Se identificaron algunos granos de feldespato potásico 
parcialmente alterado, algunas láminas de micas y rara vez fragmentos líticos.  En el difractograma para la fracción menor a dos 
micras, se identificaron principalmente cuarzo y caolinita. Se destaca un incremento en los minerales interestratificados de ilita-
esmectita con respecto a las facies A. Texturalmente y composicionalmente se consideran rocas submaduras a maduras.  
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Figura 4-12: Ejemplos de Facies B. Caracterizada por alta bioturbación y aumento significativo de la matriz arcillosa. La escala de las 
imágenes de los núcleos es dada en pulgadas. 
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Facies C: Esta facies se identificó en los pozos B, C, D, G y H. No es abundante dentro de las sucesiones de núcleos interpretados. 
Su espesor no supera 1 pie, presentan cambios de color que se asocian con incrementos de materia orgánica o variaciones en el 
contenido de matriz. Corresponden con arenitas de color crema y café con tamaños de grano fino a medio con estratificación horizontal 
(Figura 4-13). Al tope es común encontrar facies A en contacto erosivo. Usualmente esta facies sobreyace litologías más finas o de 
mayor contenido de matriz, por lo cual tiende a desarrollar bases erosivas. La laminación horizontal es paralela, continua y fácil de 
apreciar. Según Miall (2006), se relaciona con eventos de depositación en condiciones de alta energía en fases de lecho plano. El 
índice de bioturbación en la mayoría de los casos es bajo (IB: 1) resultado de condiciones de alta energía y un medio inestable para 
la colonización de fauna (Buatois & Mángano, 2011).  
Si bien la facies C no es común dentro de los núcleos, en las secciones que se reconoció se ubica en la base de sucesiones grano-
decrecientes, asociados con depósitos de canales fluviales.  
 
Petrografía y mineralogía: Los granos normalmente tienen una selección buena a moderada con contornos subangulares a 
sunredondeados, los contactos son flotantes y puntuales. A nivel petrográfico existe un predominio de cuarzo monocristalino de 
extinción recta y, su escaso contenido de matriz arcillosa predominantemente corresponde a caolinita. Fueron identificados 
feldespatos potásicos y micas en poca proporción. Las arcillas aparecen recubriendo los granos de cuarzo. Desde el punto de vista 
mineralógico no hay variaciones en la facies C, y se consideran rocas maduras tanto texturalmente como mineralógicamente. No se 
realizaron análisis de difracción de rayos X a esta facies.  
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Figura 4-13: Ejemplos de Facies C. No son abundantes dentro de las secuencias estudiadas. Fueron reconocidas en la base de 
algunos ciclos de depositación de canales regulares o canales esporádicos; sobre ellas se depositan típicamente rocas con 
estratificación cruzada plana o en artesa de la facies A.  
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Facies D: Esta facies fue identificada en casi todos los pozos aunque no es muy abundante. Puede tener espesores de 1 a 3 pies, 
con sectores donde aumenta considerablemente el contenido de materia orgánica. Corresponde con arenitas arcillosas grises y cafés 
de grano fino a medio, intercaladas por láminas de lodolitas carbonosas. Los cambios de color se asocian con variaciones en la 
relación arena/lodo. La laminación puede ser continua o discontinua dependiendo de la intensidad de bioturbación. Dentro de esta 
facies se aprecia laminación plana, laminación cruzada (Figura 4-14) y superficies erosivas, producto de las condiciones del medio de 
depósito. Usualmente al tope de la facies D se depositan lodolitas, limolitas o arcillolitas, generando superficies netas. Dado su carácter 
heterogéneo puede tener gradación normal o inversa. A la base se encuentran comúnmente facies B en contacto transicional, 
haciendo parte de algunas secuencias granodecrecientes. 
La forma caótica como se distribuyen los sedimentos carbonosos en arenitas con alto contenido de cuarzo y, las estructuras primarias 
de tipo estratificación cruzada, sugieren cambios en la energía del medio y retrabajamiento del sedimento probablemente en canales 
de desborde estacionales. Periodos de baja energía favorecen la depositación de finos y estaciones húmedas el desarrollo de canales 
en la llanura de inundación (Miall, 2006). Por consiguiente la selección de los granos es moderada a pobre y los índices de bioturbación 
variables (IB: 2-5). En ese sentido los índices se bioturbación son resultado de la frecuencia con la que se inundan algunas regiones 
de llanura de inundación. La Figura 4-14 muestra mayor intensidad de bioturbación en los sectores donde predomina el contenido 
carbonoso, consistente con medios de baja energía, particularmente donde se establecen cuerpos de agua permanentes (Buatois & 
Mángano, 2011). Las zonas de mayor retrabajo de sedimentos tienen menor potencial de preservación de estructuras biogénicas.  
En la facies D ocasionalmente se identificaron trazas fósiles horizontales de Beaconites, consistentes con las condiciones de medio 
de baja energía. La intensidad de bioturbación aumenta con la disminución del tamaño predomínate de los granos y con el aumento 
de materia orgánica.  
Petrografía y mineralogía: Esta facies no fue muestreada. 
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Figura 4-14: Ejemplos de facies D, cuyo rasgo principal es la intercalación de arenitas con lodolitas carbonosas. Se asocian con zonas 
de la llanura de inundación, con aporte de sedimentos desde el canal por eventos de desborde estacionales. Se reconocieron trazas 
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Facies E: Esta facies fue identificada en todos los núcleos y es significativamente abundante. Tiene espesores que van desde 1 hasta 
12 pies. Corresponde a lodolitas y limolitas de color gris claro y marrón, con laminación plana paralela bioturbadas (IB: 1-4). Presenta 
variaciones en el contenido de trazas fósiles y materia orgánica que generan cambios de color y textura. Son heterogéneas y su 
selección es pobre derivada del retrabajo que ocasiona la actividad biológica. A la base frecuentemente exhibe superficies netas 
planas con arenitas arcillosas. Dentro del registro sedimentario estudiado se ubican preferencialmente al tope de sucesiones grano-
decrecientes  o intercaladas con arenitas en sucesiones grano-crecientes. Al tope es normal encontrar superficies erosivas 
desarrolladas por efecto de abrasión de corrientes canalizadas, que generan arenitas gruesas a conglomeráticas en nuevos ciclos de 
depositación.  La laminación plana es fácilmente reconocible aunque puede ser discontinua por la intensidad de la bioturbación (Figura 
4-15). Adicionalmente algunos intervalos muestran micrograno-decrecimiento en esta facies (visto en microscópio). En ocasiones 
estas facies son cubiertas por carbones generalmente delgados o lodolitas carbonosas.  
En cuanto al contenido fósil, presentan formas horizontales que los núcleos cortan transversalmente haciendo difícil el reconocimiento 
de detalles morfológicos, se cree que hacen parte de ichnofacies Scoyenia. Esta ichnofacies desarrolla alta intensidad en algunos 
sectores y baja diversidad. Representa condiciones de baja energía en regiones ocasionalmente inundadas por aguas frescas (Buatois 
& Mángano, 2011) de la llanura de inundación. Sin embargo el reconocimiento de abundantes trazas de raíces sugiere el desarrollo 
de suelos. Por otra parte se identificaron estructuras verticalizadas bien preservadas, con límites definidos y ornamentados, cilíndricas, 
asociadas con domicilios pertenecientes a ichnofacies Scoyenia. No obstante algunos intervalos de facies E mostraron estructuras de 
ichnofacies Skolithos, lo cual permite suponer un cambio en la energía del depósito y la condiciones ambientales hacia zonas 
transicionales fluvio-mareales. 
Petrografía y mineralogía: En el difractograma, para la fracción de roca menor a 2 micras, se identifica predominantemente caolinita, 
cuarzo, interestratificados de illita/esmectita, la ilita está en menor proporción. Las facies finas continúan mostrando un predominio de 
cuarzo y caolinita como el filosilicato más abundante pero es notorio el pico de interestratificados.  En algunas muestras se identificó 
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clorita, sugiriendo posiblemente transición a condiciones marinas. La sección petrográfica muestra granos de cuarzo mal 
seleccionados, subredondeados que varían de tamaño desde limo hasta arena muy gruesa, tienen una fábrica lodosoportada. 
También fue posible observar láminas de material carbonoso y fragmentos de raíces. Son rocas de muy baja porosidad consideradas 
submaduras tanto texturalmente como composicionalmente. 
 
Figura 4-15: Ejemplos de facies E. Las estructuras fósiles rellenas con arena, sugieren un depósito colonizado por organismos que 
generan madrigueras. El material de relleno pertenece a la facies que la suprayace. La presencia de raíces permite asociar este tipo 
de facies en zonas de llanuras fluviales, en las cuales se desarrolla vegetación y son rápidamente colonizadas por organismos.  
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Facies F: Esta facies se reconoció en la mayoría de las columnas descritas, con poca abundancia y espesores bajos de 1 a 3 ft. 
Corresponde con lodolitas oscuras con laminación plana paralela y lenticular (Figura 4-16), con escasa bioturbación (IB: 1-2), 
intercaladas con delgados lentes de arenitas de tamaño muy fino a limo. A la base se desarrollan contactos planos o transicionales 
con arenitas lodosas que exhiben laminación cruzada o facies E. Al tope tiene contactos transicionales con lodolitas carbonosas con 
laminación ondulada o carbones. Los lentes arenosos están aislados y son discontinuos. Usualmente hay bioturbación por estructuras 
horizontales de unos pocos milímetros de diámetro (Planolites?). No hay cambios internos apreciables, hacen parte de sucesiones 
verticales de lodolitas con laminación flaser, ondulosa, lenticular y laminada.  
Esta facies hace parte de intervalos dominados por rocas finas y su abundancia aumenta al tope de las columnas sedimentológicas 
descritas. 
Petrografía y mineralogía: Se aprecia una distribución importante de cuarzo monocristalino dentro de una matriz arcillosa abundante. 
Los contactos de los granos son puntuales con contornos subangulares a subredondeados. Se observaron algunos fragmentos 
aislados de material carbonoso. También se identifica lo que podría ser disolución de parte de la matriz, aunque no es común y podría 
relacionarse más con pérdida de granos/matriz durante el tratamiento de la muestra. No se observaron fragmentos líticos ni 
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Figura 4-16: Facies F. Lodolitas oscuras con laminación plana y lenticular. 
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Facies G: Lodolitas oscuras con laminación ondulosa con escasa bioturbación (IB: 1-2). Esta facies solo se reconoció en la sección 
más somera del pozo E, con un espesor de 3 a 5 pies, convirtiéndolo en un punto valioso para la interpretación del ambiente de 
depósito (Figura 4-17). Estas lodolitas heterolíticas muestran cambios en la relación de lodo y arena de tamaño muy fino. En la medida 
que aumenta la cantidad de arena también aumenta la granulometría hasta tamaño arena media. La base y tope es transicional con 
lodolitas con laminación lenticular, flaser o arenitas con ondulitas bidireccionales. Se aprecian capas de arena y lodo alternadas y 
formando láminas continúas. En ocasiones se aprecian sets de ondulitas milimétricas en la fracción arenosa. Hacen parte de 
sucesiones verticales de lodolitas con laminación flaser, ondulosa, lenticular y laminada. Se reconoció bioturbación por Planolites, no 
hay estructuras verticales ni trazas de raíces. En ocasiones se encuentran nódulos de siderita que interrumpen las sucesiones.  
 
Petrografía y mineralogía: No se realizaron descripciones petrográficas de esta facies. Debido a su contenido de materia orgánica 
no se realizaron ensayos de difracción de rayos X. 
80 Caracterización sedimentológica de alta resolución de las “arenas basales” de la Formación Carbonera, campo Quifa 
SW, Llanos Orientales Colombia 
 
 
Figura 4-17: Facies G. Escala en pulgadas. 
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Facies H: Esta facies fue reconocida en los pozos A, B, D, E y F.  No es abundante dentro de las columnas, corresponde con limolitas 
y arenitas color crema con tamaño de grano muy fino, muy bien seleccionadas, con ondulitas bidireccionales de bajo ángulo y con 
delgadas láminas de lodo o material orgánico (“mud drapes”). Su espesor es variable y no supera 10 pies. La presencia y espesor 
milimétrico de las láminas de lodo es variable, indicando cambios en la disponibilidad o en el transporte de sedimentos finos.  En 
ciertos puntos se aprecia crecimiento de las ondulitas hacia arriba («climbing ripples»). También es característico de esta facies la 
laminación flaser, donde delgadas láminas de lodo cubren parcialmente las superficies de las ondulitas migratorias (Figura 4-18); 
algunas superficies de reactivación en set de ondulitas unidireccionales se reconocieron en los núcleos. A la base presenta contactos 
graduales y erosivos con lodolitas de facies E y facies F. Al tope mostró contactos netos con lodolitas de facies E pero también 
transiciones a facies de mayor energía (e.g. Facies A). La bioturbación es baja  y está asociada a ichnofacies de Skolithos (IB: 1-3), 
sugiriendo condiciones salobres en una región de transición mareal. 
 
Petrografía y mineralogía: En el difractograma para la fracción fina (menor a 2 micras), se identifica predominantemente cuarzo y 
caolinita. Además, algunos interestraficados de ilita-esmectita y micas en menor proporción. Composicionalmente no se observaron 
cambios significativos con respecto a las facies arenosas previamente descritas. La sección petrográfica muestra una roca de buena 
selección, con predominio de cuarzo monocristalino de extinción suavemente ondulante, cuyos contornos son subredondeados. La 
proporción de matriz es baja (menor a 5%), con fragmentos de material orgánico. Las rocas tienen una buena porosidad y se 
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Figura 4-18: Ejemplos de facies H. Arenitas y limolitas muy bien seleccionadas con ondulitas bidireccionales y láminas de lodo que 
sugiere influencia mareal. 
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Facies I: Esta facies se identificó en la mayoría de los pozos estudiados. El espesor es bajo y varía entre menos de 1 pie a 2 pies. 
Son limolitas de color pardo oscuro o rojo, bioturbadas (IB: 2-4), con precipitaciones en nódulos (estructura interna masiva) de siderita 
(carbonato de hierro), el cual es un mineral autigénico que se forma comúnmente en sistemas reductores de suelos saturados 
(Retallack, 2001). Las trazas fósiles son principalmente verticales, también muestran trazas de raíces. La presencia de siderita está 
restringida a los sedimentos superiores de los pozos y se ha confirmado con análisis de difracción de rayos X. La Figura 4-19 ilustra 
esta facies. Los cambios internos se relacionan con el retrabajamiento del sedimento y cambios en la composición mineralógica. 
Presenta contactos netos con facies finas E, F y G. Las estructuras primarias no son fácilmente reconocibles pero predomina la 
laminación plana. Se identificaron ichnofacies de Thalassinoides. 
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Facies J: Esta facies se identificó en todos los pozos aunque no es muy abundante. Corresponde con turbas (Figura 4-20). Son 
carbones de baja madurez, laminados, usualmente mal preservados y disgregados por su baja consolidación. Algunos de ellos 
presentan variación en el contenido de limo y arena muy fina en su estructura. Estas facies se relacionan con pantanos de la llanura 
de inundación, generados por los eventos estacionales de inundación, por procesos de avulsión o abandonos de canales en los cuales 
se favorecen condiciones para acumular importantes cantidades de materia orgánica. Se ubica al tope de sucesiones grano-
decrecientes o, intercaladas con depósitos de desborde de canal o canales abandonados. Al tope muestra contactos erosivos con 
facies A. A la base presentan contactos netos con facies E, F o G. Rara vez superan un pie de espesor. En cuanto a su bioturbación, 




Figura 4-20: Ejemplos de facies J.
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4.4 Elementos arquitectónicos 
 
A través del análisis de las sucesiones de facies y sus relaciones de apilamiento, se 
proponen los siguientes elementos arquitectónicos que componen el sistema sedimentario, 
interpretados en todas las columnas descritas.  
 






Figura 4-21: Elementos arquitectónicos desarrollados en canales fluviales.  
 
Los canales son elementos que comúnmente tienen varias etapas de relleno de 
sedimentos y están limitadas por superficies erosivas. Se caracterizan por la sucesión de 
facies A → B (ocasional), y en algunas ocasiones se presentan facies C al inicio de la 
sedimentación (Figura 4-21). Normalmente los canales muestran sucesiones grano-
decrecientes, reflejando ya sea un abandono progresivo como resultado de un proceso de 
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avulsión, o la acción de taponamiento debido a eventos dinámicos (abandonos repentinos 
por cambios hidrodinámicos o procesos tectónicos). Se pueden encontrar espesores de 
incluso 6 ft de elementos apilados. Algunos intervalos con tamaños de grano de arena 
gruesa a conglomeráticas, ubicados en la base del elemento, no tienen estructuras 
primarias apreciables. 
 
En los canales fluviales, principalmente se aprecian abundantes estructuras de 
estratificación cruzada plana (cosets), en arenitas conglomeráticas y de grano medio, que 
pueden asociarse con la formación de dunas y con el crecimiento de barras, sin embargo, 
para definir con mayor detalle el elemento, es necesario incorporar información que permita 
realizar un análisis en tres dimensiones como sísmica, de manera que pueda discretizarse 
entre barras de crecimiento lateral o transversal. No obstante, no se contemplaron análisis 
para tal fin dentro del alcance del presente estudio. 
 
Generalmente en las secuencias preservadas atribuibles a barras, la parte más superior 
correspondiente a facies finas o arcillosas (B-D-E), puede haber sido erosionada por la 
siguiente secuencia, y rara vez se identifican unidades individuales completas. De manera 
que los depósitos, se caracterizan por una organización interna de estratificación cruzada 
con varios eventos erosivos. En el fondo del canal, es posible observar la acumulación de 
material como madera o bloques de sedimentos no consolidados («channel lag») que 
rápidamente quedan atrapados por el material más grueso disponible (Figura 4-22). En 
ocasiones, la parte superior de barras inactivas puede vegetarse, razón por la cual se 
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Figura 4-22: Superficies erosivas ilustrando el apilamiento de eventos sucesivos de relleno 
de canales fluviales. La estratificación cruzada en dunas es muy común y refleja el avance 
del depósito bajo corrientes unidireccionales. Fragmentos de materia orgánica en la base 
del canal. Todas las imágenes pertenecen a facies A. Escala en pulgadas. 
 
Dentro de los núcleos revisados, no se encontraron superficies inclinadas asociadas con 
el crecimiento lateral de cuerpos («epsilon cross-bedding»), que permita inferir una 
arquitectura fluvial asociada a la migración de barras de punto. Sin embargo, la 
predominancia de elementos grano-decrecientes y la abundante presencia de depósitos 
de sobrebanco que cubren los depósitos de canal, sugieren un estilo fluvial meandriforme. 
Este punto será discutido con detalle en el siguiente capítulo. 
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No se identificaron estructuras fósiles ni influencia marina en los análisis palinológicos 
disponibles, lo que soporta la interpretación de depósitos continentales asociados con 
canales fluviales. 
Con relación a los ángulos de las laminaciones cruzadas, probablemente los más grandes 
(15°-25°) estén asociados con el crecimiento lateral de las barras, desarrolladas 
comúnmente en los sistemas fluviales meandriformes, y los ángulos más bajos (5°-10°), a 







Figura 4-23: Elemento arquitectónico asociado con diques naturales. Se caracterizan por 
intercalaciones de lodolitas y arenitas bioturbadas por raíces. Se presentan en sucesiones 
grano-decrecientes. 
 
Estos depósitos se desarrollan adyacentes a los márgenes del canal, y se componen de 
lentes de arenitas intercalados con lodolitas o limolitas (Figura 4-23). Normalmente la 
bioturbación asociada a raíces (IB: 1-2) oculta las estructuras primarias. Cada evento de 
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inundación genera las intercalaciones típicas de estos depósitos que yacen sobre los 
elementos de canal.  
Los depósitos de diques presentan la asociación de facies B, D y E que corresponden con 
arenitas bioturbadas de apariencia masiva, algunas veces se presentan estratificaciones 
cruzadas, intercaladas con limolitas o lodolitas con laminación plana. No se identificaron 
ichnofacies en estos depósitos quizás por la acción de las raíces. Estos depósitos se 
presentan suprayaciendo o infrayaciendo facies finas de sobrebanco y facies arenosas 





Desborde de canal (Abanicos de desborde-rotura) 
 
Algunos eventos asociados con aumentos en el caudal del rio o permanente erosión del 
banco, tienen la capacidad para desarrollar canales en la llanura de inundación, generando 
una arquitectura similar a los sistemas de abanicos deltaicos. Predominantemente el 
tamaño de grano es menor que en los canales principales y la selección es pobre a 
moderada; las facies identificadas son de arenitas arcillosas bioturbadas, con 
estratificaciones cruzadas y algunas veces laminación plana (facies B, D y E). Típicamente 
las secciones preservadas tienen mayor contenido de matriz arcillosa, y son los depósitos 
que presentan mayor cantidad de estructuras biogénicas, razón por la cual se aprecian 
laminaciones discontinuas y cortadas por trazas fósiles. La granulometría está controlada 
por la distancia al canal principal, disminuyendo en la medida que aumenta la distancia 
.  
Los depósitos de desborde normalmente se superponen con los diques, se intercalan con 
los depósitos finos de la llanura de inundación y tienen bases erosivas. Los ciclos de 
desborde pueden dar lugar a sucesiones grano-crecientes (Figura 4-24), sin embargo, en 
los casos en los cuales se establecen canales, estos elementos mostrarán sucesiones 
grano-decrecientes por el abandono progresivo.  El espesor de estos depósitos 
comúnmente no supera 5 ft.  
 
Tanto los diques como los depósitos de desborde de canal, se desarrollan dentro de la 
llanura de inundación y comparten las facies. No obstante el apilamiento y los tipos de 
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contactos  son distintos en cada depósito. Los diques tienden a desarrollar contactos 
erosivos y cambios litológicos abruptos, mientras que en los desbordes se presentan 
sucesiones grano-crecientes con contactos más graduales al tope, sugiriendo el abandono 
progresivo de los canales estacionales. Adicionalmente, la presencia de algunos carbones 
sugiere la formación de regiones inundadas permanentemente, consistentes con canales 
abandonados. 
 
Una vez la inundación ha menguado, la superficie es vegetada y colonizada por 
organismos, dando lugar a la formación de suelos y pantanos. El material vegetal en los 
pantanos, podrá ser preservado en lodolitas carbonosas o incluso turbas si es que 
posteriormente, no es desintegrado o redistribuido con la siguiente inundación por un 
nuevo canal de desborde. 
 
Aunque los fósiles no son muy abundantes en sucesiones fluviales, los organismos 
presentes pueden producir una amplia variedad de estructuras biogénicas. En términos 
generales, las condiciones de preservación más favorables ocurren en canales 
abandonados y en facies finas, asociadas con la llanura de inundación. Las ichnofacies 
identificadas en dichos depósitos son Scoyenia y Skolithos.  
 
Si bien las estructuras predominantemente horizontales de Scoyenia, soportan la idea de 
condiciones de baja energía en ambientes continentales (Beaconites) de llanuras de 
inundación, en varios sectores se identificó un predominio de madrigueras verticales que 
revela la abundancia de partículas que son mantenidas en suspensión, en una columna 
de agua bien oxigenada por corrientes (Buatois & Mángano 2011). Esto unido al 
reconocimiento de madrigueras profundas tipo Ophiomorpha sugiere condiciones 
ambientales de alta energía y erosión intensa. Además, la baja ichnodiversidad registrada 
en los núcleos, es consecuencia de condiciones estresantes por variaciones de salinidad 
y energía, muy asociadas con regiones afectadas por mareas o transiciones fluvio 
mareales (Shchepetkina et al., 2019) probablemente de un tidal flat. En ese sentido, 
aunque el reconocimiento de ichnofacies y estructuras primarias sugiere un ambiente de 
baja energía, también hay una afectación por mareas en algunas regiones del sistema de 
depósito. 
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Virtualmente las ichnofacies enmarcan de un lado una llanura fluvial (agua fresca) con 
características continentales de baja energía (Beaconites) y, de otro lado una llanura con 




Figura 4-24: Sucesiones grano crecientes dentro de facies finas de la llanura de 
inundación. 
 
El grado de bioturbación es altamente variable, pero aumenta al tope de los depósitos, 
cuando la energía ha disminuido notoriamente. Típicamente las arenitas no muestran 
estructuras fósiles a la base donde las condiciones de energía son más altas. No obstante, 
no todas las facies de desborde tienen altos índices de bioturbación, ya que dependerá del 
tiempo y la energía entre eventos de depositación, que permitan la colonización de 
organismos. Algunas de las estructuras de madrigueras preservadas (Figura 4-25) reflejan 
condiciones de desecación (exposición subaérea) del terreno permitiendo terrenos firmes 
en la medida que la humedad disminuye. Si las trazas fósiles fueron generadas en zonas 
anegadas o expuestas tendrán una preservación distinta; terrenos firmes guardarán más 
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detalles de la arquitectura que aquellas preservadas en terrenos suaves (Buatois & 
Mángano, 2011).  
 
 
Figura 4-25: Ichnofacies asociadas al depósito de elementos en la llanura fluvial, Skolithos 
y Scoyenia. 
 
Llanura de inundación 
 
Corresponden con lodolitas y arcillolitas grises con laminación plana paralela (Figura 4-
26). Los espesores típicos están en el rango de 3 a 5 pies. Estos elementos son formados 
por partículas finas en suspensión. Los depósitos se apilan verticalmente y están limitados 
a la base por superficies planas. Es normal encontrar alteraciones pedogénicas y turbas 
intercaladas. La bioturbación es variable y puede ir desde 1 hasta 5, es común encontrar 
raíces rellenas con material carbonoso o con paredes carbonosas.  
 
Típicamente, se observan los mismos patrones de estructuras fósiles que en los depósitos 
de desborde, pero su intensidad es variable. Las ichnofacies identificadas son 
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principalmente de Skolithos y Scoyenia, representando primero los periodos de mayor 
energía dentro de la llanura fluvial con los episodios de desborde, y la segunda, las facies 
de baja energía, en donde pueden preservarse estructuras horizontales con relleno 
meniscado. El escenario ambiental es consistente con las estructuras físicas asociadas, 
las cuales son indicadoras de exposición subaérea (Figura 4-27). 
 
Es probable que la ichnofacies Mermia también se desarrolle en los ambientes de baja 
energía, sin embargo, dado que los núcleos proporcionan un corte transversal de estas 
estructuras horizontales, no existe suficiente información para atribuir características 
relacionadas con la misma.  
 
Las condiciones de formación de estas facies sugieren un ambiente de moderada a baja 
energía con presencia de vegetación, como ocurre en los eventos de desborde del 
sobrebanco. No obstante, existen indicadores de condiciones de aguas salobres como la 
presencia de Ophiomorpha que está vinculada con condiciones marinas, en este caso 
mareales. Así, la región en estudio estaría enmarcada dentro de la zona transicional entre 
ambientes fluviales y mareales. 
 
 
Figura 4-26: Depósitos de lodolitas grises con laminación plana paralela asociados a la 
llanura de inundación.  
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Figura 4-27: Ichnofacies asociadas con la llanura de inundación. Las condiciones sugieren 
ambientes continentales de baja energía y exposición subaérea. No obstante, la presencia 
de Ophiomorpha, y la dominancia de estructuras verticales de ichnofacies Skolithos 
sugiere condiciones de aguas salobres de un llanura con afectación mareal. 
 
Paleosuelos y Pantanos 
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Figura 4-28: Fotografías de núcleos asociados con elementos de la llanura de inundación 
con formación de suelos (facies I) y carbones (Facies J). Algunos intervalos bioturbados 
por raíces y Thalassinoides en limolitas con nódulos de siderita asociados con llanuras con 
incursión de aguas salobres. El desarrollo de carbones se registra dentro de la llanura de 
inundación probablemente cercana al tidal flat. 
 
 
Dentro de la planicie de inundación, se desarrollan limolitas y lodolitas de color rojo y pardo 
con alteraciones pedogénicas (Figura 4-28), generando nódulos de siderita, el cual es un 
mineral autigénico que se forma en condiciones reductoras de suelos anegados (Retallack 
2001). Son representadas con la facies I. La bioturbación es casi total (5-6) y se aprecian 
ichnofacies de Thalassinoides. En pocas ocasiones se identificaron raíces preservadas 
con material carbonoso. Adicionalmente el proceso de laterización puede reorientar 
algunas estructuras como nidos, afectando la ichnofábrica.  
 
Es de destacar que la siderita solo se ha identificado en la parte superior de las columnas 
estratigráficas interpretadas, probablemente indicando un aumento de nivel del mar con el 
consecuente aporte de carbonatos a partir de aguas marinas, lo cual es consistente con la 
bioturbación por Thalassinoides. 
 
Por otra parte, se identificaron elementos que corresponden con carbones asociados 
normalmente con sectores pantanosos de las planicies de inundación, facies J. La 
acumulación de material orgánico principalmente proveniente de las plantas que bajo 
condiciones anóxicas propician la formación de turbas. Normalmente no hay formación de 
carbones con un grado importante de maduración, probablemente por la interacción 
frecuente entre los depósitos de desborde y el cambio rápido de la dirección de los canales 
que aportan sedimentos clásticos y desintegran la materia orgánica. 
 
Los carbones normalmente reposan sobre elementos de desborde y canales 
abandonados, y no tienen mucha continuidad lateral por el carácter erosivo de los eventos 
rápidos de avulsión.  
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4.4.2 Elementos arquitectónicos con influencia mareal  
 
En cinco pozos se reconocieron estructuras sedimentológicas que corresponden con 
depósitos con influencia mareal. Las facies identificadas F, G y H se localizan siempre en 
la secuencia más somera de los núcleos, y no se dispone de secuencias completas en 
cada uno de ellos. No obstante, las asociaciones permiten inferir con contundencia la 
presencia de elementos arquitectónicos formados en condiciones mareales, los cuales 
contrastan con las secuencias faciales reconocidas en los depósitos fluviales subyacentes.   
 
La característica que presentan todos los pozos (Figura 4-29) es un desarrollo 
principalmente fluvial en la parte media y baja de todos los núcleos analizados, y una 
transición a elementos con influencia mareal al tope de los mismos, sugiriendo un sistema 
transgresivo que incorpora características marinas en secuencias fluviales 
retrogradacionales.  
 
La región que transcurre entre el río y el estuario o delta es expresado como un complejo 
sedimentológico e ichnológico, que involucra diversos depósitos y por lo tanto diversas 
facies sedimentarias (Shchepetkina et al., 2019). En el presente estudio, se reconocieron 
características mareales, pero no se encontró evidencia de zonas dominadas por oleaje o 
un régimen marino somero propiamente establecido. Las facies son atribuidas a la zona 
dominada por ríos, pero con una modulación en la sedimentación causada por las mareas, 
donde el transporte neto de sedimentos aún está en dirección al mar al igual que la 
disminución en el tamaño de grano. Esta región está contenida, según Shchepetkina et al. 
(2019), por la “zona de transición fluvio-mareal”, la cual no incluye la actividad de las olas; 
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Figura 4-29: Columnas sedimentológicas de algunos pozos, mostrando el carácter fluvial 
en la parte media y baja de todos los pozos, y sedimentos afectados por mareas al tope.  
 
 
Llanura mareal («Tidal flat») 
 
La llanura mareal es una región costera de bajo relieve con marcadas influencias mareales, 
donde no hay una actividad importante asociada con el oleaje. En ella, está comprendida 
la zona supra-mareal, inter-mareal «intertidal zone» y sub-mareal. Se desarrolla en 
estuarios, lagunas costeras o bahías (Reineck & Singh, 1986), de acuerdo con la 
morfología presente. Normalmente, la línea promedio de marea alta y baja oscila entre 2 a 
3 metros y llegaría eventualmente a tener entre 10 a 15 metros dependiendo del régimen 
mareal.  
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Principalmente los elementos arquitectónicos reconocidos hacen parte de la zona inter-
mareal, y se resalta el hecho que ningún intervalo mostró evidencia de conchas o actividad 
biológica marina. Los sedimentos varían desde lodolitas con laminación lenticular (facies 
F), en la región cercana a región de marea alta «mud flat», hasta arenitas muy finas con 
ondulitas bidireccionales con láminas de lodo «mud drapes» (Facies H) en la región 
cercana a la línea de marea baja «sand flat». Las direcciones opuestas de migración de 
las ondulitas permiten inferir que no son depósitos enteramente fluviales, sino que existió 
un retrabajamiento seguramente por corrientes mareales.  
 
Aunque no existe una serie de estructuras o modelos para definir en concreto la vinculación 
de fenómenos mareales en los depósitos, en el presente estudio se realizó una asociación 
de diferentes observaciones en los núcleos que permiten sugerir un ambiente fluvio-mareal 
para las rocas analizadas.  
 
El cambio secuencial de lodolitas con laminación plana y lenticular (facies F), hasta 
laminación ondulosa (facies G), puede ser producido en la llanura mareal, por los ciclos de 
las corrientes que hacen variar el aporte del material arenoso. Es muy probable, que la 
sedimentación de lodo corresponda con lagunas mareales o «lagoons» (Reineck & 
Singh, 1986), en las cuales pueda variar el aporte de arena, generando sucesiones que 
van desde laminación plana paralela a laminación ondulosa con los eventos de mayor 
aporte de arena (Figura 4-30). 
 
Dentro de esta secuencia principalmente lodosa, se identificaron algunos nódulos de 
siderita, soportando las condiciones de aguas salobres de las lagunas costeras. 
Adicionalmente, se observó micro grano decrecimiento, lo que sugiere depositación por 
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Figura 4-30: Secuencia de laguna mareal con laminación lenticular a ondulosa con 
arenitas con laminación flaser al tope, en los depósitos más someros del pozo E. 
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Por otra parte, las arenitas de grano muy fino a limolitas corresponden con los depósitos 
arenosos de la llanura mareal, que pueden rodear tanto los «lagoons» como los canales. 
La Figura 4-31, muestra la presencia de ondulitas con láminas de lodo («mud drapes») que 
migran en direcciones opuestas, de igual manera se presentan ritmitas de marea 
asociadas con los ciclos de las corrientes que favorecen la depositación de lodos en los 




Figura 4-31: Estructuras físicas asociadas con depósitos de origen mareal. 
 
Las ondulitas corresponden con estructuras sedimentarias producidas en muchos 
ambientes, sin embargo, la acumulación de láminas de lodo en las superficies cóncavas, 
permite asumir una combinación de condiciones de alta y baja energía (Davis et al., 2012), 
donde se propicia la depositación de finos en la fase de aguas estancadas durante los 
ciclos de marea alta y baja. Sumado a esto, el carácter cíclico de las láminas de lodo 
milimétricas intercaladas con capas de arena, constituyen un elemento para reafirmar el 
desarrollo de depósitos de una llanura mareal. 
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Esta alternancia de arena-lodo de manera regular (Figura 4-32), confirma los procesos 
mareales, y se denominan a estas secuencias facies heterolíticas.  
  
 
Figura 4-32: Ciclos de acumulación de sedimentos de lodo y arena con carácter regular, 
indicadores de depósitos con influencia mareal. Tomado de Davis et al., (2012). 
 
 
4.5 Ambiente de depósito 
 
Las denominadas “arenas basales” de la Formación Carbonera registran una historia de 
depositación transicional desde sistema fluviales hacia llanuras mareales (Figura 4-38). 
Los elementos arquitectónicos que se han reconocido en las sucesiones inferiores y 
medias (más antiguas) en cada columna interpretada, permiten sugerir un importante 
sistema fluvial con secuencias grano-decrecientes de arenitas con estratificación cruzada, 
que migra lateralmente dentro de la llanura de inundación, la cual tiene incursiones de 
aguas salobres y que progresivamente interactúa con un régimen mareal que mostró 
bioturbación por Ophiomorpha. En la llanura fluvial se desarrollaron canales de desborde 
que ocasionalmente muestran secuencias grano-crecientes intercaladas con lodolitas 
grises bioturbadas por ichnofacies Scoyenia y raíces. Se preservaron algunos carbones 
relacionados con pantanos aunque no son muy abundantes, pues el proceso de avulsión 
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favorece el retrabajamiento de los sedimentos dentro de la llanura, y hace que tengan muy 
poco potencial de preservación, por ende, como se demuestra con las columnas 
sedimentológicas, todos los pozos muestran un predominio de facies arenosas. Los datos 
de palinología mostraron un predominio de polen, esporas y materia orgánica de tipo 
herbáceo consistente con ambientes fluviales con desarrollo de humedales. 
 
Sobre estas secuencias fluviales, en la mayoría de las columnas se identificaron elementos 
correspondientes a una llanura mareal, destacando las siguientes estructuras 
diagnósticas: 
 
1. Ondulitas bidireccionales con láminas de lodo preservadas en la superficie 
cóncava. 
2. Intercalaciones de arena-lodo de manera regular (ritmitas). 
3. Variación de lodolitas con laminación plana paralela y lenticular a lodolitas con 
laminación ondulosa y posteriormente a limolitas con laminación flaser. 
4. Superficies de reactivación en ondulitas generadas por corrientes unidireccionales.  
 
Aunque las secuencias con influencia mareal no fueron corazonadas completamente, el 
análisis de elementos permite enmarcar los depósitos en una región fluvio-mareal, donde 
domina el aporte de sedimentos hacia el mar y en los cuales no hay evidencia de conchas 
o actividad biológica asociada con ambientes marinos profundos o dominados por olas, 
pero hay un cambio en la salinidad y condiciones energéticas del medio. Prueba de ello es 
la presencia de siderita limitada a los depósitos de lagunas costeras como en las facies 
finas de la llanura de mareal y el reconocimiento de Thalassinoides y Ophiomorpha que 
consistentemente soportan un modelo fluvio-mareal con variaciones de salinidad (Buatois 
& Mángano, 2011; Shchepetkina et al., 2019). La diversidad reducida en estos ecosistemas 
de aguas salobres puede asociarse con ciclos estacionales y corrientes de marea que 
crean condiciones de estrés para la colonización de organismos. 
 
Las ondulitas bidireccionales con mud drapes o láminas de lodo, reflejan un 
retrabajamiento del sedimento y disminución de la energía del medio en ciclos que reflejan 
los periodos de marea alta y baja. El apilamiento de arenitas muy bien seleccionadas con 
tamaño de grano arena fina y media, enmarcan el sand flat, mientras que las secuencias 
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de lodolitas oscuras con laminación plana-lenticular-ondulosa-flaser representan un lagoon 
desarrollado en el mud flat en donde además se reconoció ichnofacies de Planolites 
reportados por Buatois & Mángano (2011) en este tipo de ambientes. 
 
De la Figura 4-34 a Figura 3-37, se muestran todas las columnas sedimentológicas 
elaboradas, la leyenda empleada y su interpretación de los ambientes de depósito. Como 
apoyo, adicionalmente en la Figura 4-33, se presenta un diagrama para ilustrar el ambiente 
de depósito propuesto, para el sector interpretado a través de los núcleos, en las 
denominadas “arenas basales” de la Formación Carbonera. 
 
 
Figura 4-33: Leyenda de las columnas sedimentológicas desarrolladas en el presente 
trabajo. 
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Figura 4-34: Columnas sedimentológicas de los pozos A y B a escala 1:200. 
Ambiente de depósito Pozo A y Pozo B: De base a tope existe un predominio de facies 
arenosas en sucesiones grano-decrecientes con múltiples superficies erosivas 
representado un sistema fluvial. La principal estructura física de la arenitas es la 
estratificación cruzada. Algunas lodolitas con laminación plana paralela de la llanura de 
inundación muestran bioturbación por raíces y Scoyenia. No obstante se reconocen en 
varios intervalos estructuras de Ophiomorpha asociados con regiones que tienen 
interacción de aguas salobres por procesos mareales. Al tope se observa una sucesión 
granodecreciente con la aparición de ondulitas con mud drapes resultado de intervalos de 
aguas estancadas asociados procesos cíclicos de marea alta y baja. El intervalo superior 
corresponde con la región intermareal de sand flat en el pozo A y el mixed flat en el pozo 
B. 
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Figura 4-35: Columnas sedimentológicas de los pozos C y D a escala 1:200. 
Ambiente de depósito Pozo C y Pozo D: En la parte media y baja de las columnas se 
interpreta un sistema fluvial que desarrolla desbordes de canal con algunas sucesiones 
grano-crecientes bioturbadas por raíces. También se preservaron algunos carbones 
relacionados con zonas pantanosas de la llanura de inundación. Las facies de Skolithos 
(alta energía) con baja diversidad y bioturbación variable reflejan condiciones de estrés 
para la actividad biológica por la incursión de procesos mareales. Al tope de los dos pozos 
se registran depósitos de mud flat, representados por lodolitas oscuras con laminación 
plana paralela y microgramo-decrecimiento probablemente asociado con un lagoon.  
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Figura 4-36: Columnas sedimentológicas de los pozos E y F a escala 1:200. 
Ambiente de depósito del Pozo E y Pozo F: Si bien se registran sucesiones grano-
decrecientes de arenitas conglomeráticas a la base, arenitas arcillosas y lodolitas con 
laminación plana al tope, típicas de ambientes fluviales, en el Pozo E hay un registro 
importante de facies finas de una llanura mareal. Típicamente la secuencia de lodolitas 
oscuras con laminación plana paralela y laminación ondulosa con presencia de siderita, 
reflejan condiciones salobres posiblemente asociadas con depósitos de lagunas costeras 
o simplemente depósitos del mud flat. 
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Figura 4-37: Columnas sedimentológicas de los pozos G y H a escala 1:200. 
Ambiente de depósito Pozo G y Pozo H: Predominan las sucesiones grano-decrecientes 
del sistema fluvial interpretado. Si bien los elementos arquitectónicos de canal, diques y 
desborden desarrollan mayoritariamente facies finas, en este sector aumenta la cantidad 
de lodolitas dentro del registro sedimentario y a su vez la bioturbación por ichnofacies de 
Skolithos. Al tope de ambos pozos se comprobó la presencia de siderita a través de análisis 
de difracción de rayos X asociados con la llanura mareal (mud flat). De nuevo aparecen 
facies de lodolitas oscuras con laminación plana y microgramo-decrecimiento en el 
intervalo afectado por mareas, las cuales representan una posible llanura costera (lagoon). 






Figura 4-38: Ilustración del ambiente de depósito de las “arenas basales” para el área de estudio. Superior: Depósitos de tidal flat 
reconocidos como lagoon y llanura mareal, tomado de Davis et al., (2012). Las características diagnósticas son ondulitas 
bidireccionales con láminas de lodo, ritmitas de marea y secuencias de lodolitas oscuras con laminación plana-ondulosa-flaser. 
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Inferior: Sistema fluvial el cual genera las sucesiones grano-decrecientes predominantes en el registro sedimentario interpretado en 
los ocho pozos. Los elementos identificados corresponden con canales fluviales, levees, depósitos de desborde y llanuras de 






Los elementos arquitectónicos o macroformas reconocidas en el presente estudio, han 
sido enmarcadas principalmente dentro de un sistema sedimentario de tipo fluvial con 
afectación por mareas. Se pueden dividir en tres grupos: 1) elementos arquitectónicos 
dentro de canales, 2) elementos arquitectónicos de la llanura de inundación con eventuales 
incursiones de aguas salabres, y 3) elementos de la llanura mareal. Miall (2006) describió 
aquellos elementos fluviales en términos de asociaciones de litofacies, y propuso modelos 
para su caracterización. Los modelos interpretados guardan consistencia con los 
propuestos por Miall.  
 
Los elementos que se desarrollan dentro de los canales (e.g. barras), presentan 
apilamientos de múltiples eventos erosivos, con estratificaciones cruzadas muy bien 
definidas, y sucesiones grano decrecientes típicas de estilos meandriformes. Sin embargo, 
para caracterizar en detalle el estilo fluvial, se requiere de análisis adicionales que 
involucren relaciones espaciales tales como los atributos sísmicos y estratigrafía regional. 
Se han documentado, por Miall (2006), cambios entre estilos meandriformes a trenzados 
gracias a variaciones en la descarga, tasa de aporte de sedimentos y en la pendiente 
topográfica, razón por la cual no se propone un estilo particular para el área de estudio. No 
obstante, la constante presencia de facies finas de una llanura de inundación, sobre los 
elementos de canal, permiten inferir un sistema de canales con migración lateral, dentro 
de una llanura de inundación bien desarrollada, esto sin destacar apilamiento de canales 
representados por las superficies erosivas. 
 
Particularmente los múltiples eventos interpretados como canales abandonados, o 
secuencias de facies finas cortadas abruptamente por facies de arenas, se asocian con el 
proceso de cambio de posición del canal, avulsión. Normalmente corresponden con un 
evento repentino, en el cual el flujo del rio se transfiere rápidamente a otra posición dentro 
de la llanura de inundación. La avulsión se inicia típicamente por la erosión del banco, 
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formando un canal de desborde, que va creciendo con la erosión constante, e incluso lleva 
a un desborde en forma de abanico que aporta sedimentos de facies arenosas mal 
seleccionadas, formando secuencias grano-crecientes en el registro sedimentario. Bajo 
ciertas circunstancias, un desborde de canal puede causar la desviación de la mayor parte 
o de la totalidad del flujo del canal, hacia un nuevo curso.  
 
Las paleocorrientes medidas en los pozos a través de los registros de imágenes, soportan 
el argumento de los eventos de avulsión en los núcleos analizados. La Figura 5-1 muestra 
dos direcciones principales de las corrientes, una en un azimut de 300° y la otra en 345°. 
Este cambio dentro de un mismo elemento podría asociarse con el cambio en la posición 
del canal. Adicionalmente, los ángulos de las paleocorrientes presentan dos tendencias, 
una entre 5° y 15° y otra entre 15° y 25° (Figura 5-2). La primera, es atribuida a la migración 
de dunas corriente abajo, y la segunda, a la migración lateral de barras; en este mismo 
aspecto Miall (2006) y Reineck & Singh (1986) han sugerido ángulos menores a 10° para 
las estratificaciones cruzadas generadas en la migración de dunas. 
 
Otra característica interpretada a partir de las paleocorrientes, es la ilustrada por la Figura 
5-3, en la cual dos direcciones casi perpendiculares, son atribuidas ya sea con el 
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Figura 5-1: Paleocorrientes medidas en un elemento de canal fluvial. Dentro de la 
secuencia se interpretan dos direcciones principales, sur-oeste y nor-este, sugiriendo 
cambios en la posición del canal por el proceso de avulsión.  
 
Figura 5-2: Gráficos de paleocorrientes en el pozo B mostrando el ángulo en puntos y la 
dirección en barras.  
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Figura 5-3: Izquierda: Migración de barras laterales del río Unare, Venezuela (Tomado de 
Google Earth, 2019). Se muestran las direcciones casi perpendiculares de la corriente del 
canal y de crecimiento de las barras de punto. Derecha: Direcciones casi perpendiculares 
de un elemento de canal del pozo H (2796’-2830’). El rango de ángulos de 5°-15° muestra 




Por otra parte, se identificó un grupo de elementos arquitectónicos desarrollados en la 
llanura de inundación. Típicamente, se reconocieron facies finas con bioturbación por 
raíces, indicando planicies vegetadas y colonizadas por organismos, de cuya actividad se 
preservan estructuras verticalizadas y cilíndricas (Skolithos), así como estructuras 
milimétricas redondeadas posiblemente horizontales (Scoyenia). Aunque las facies finas 
no predominan en el registro sedimentario, su presencia permanente intercalando los 
elementos de canales, sugiere una región desarrollada, que eventualmente tiene 
condiciones para preservar carbones (turbas), en pequeños pantanos. 
 
Los carbones identificados no tienen correlación entre pozos, posiblemente por el 
movimiento de los canales que los erosiona y hace que su preservación sea baja. Además, 
las condiciones de maduración del material orgánico en una llanura con constantes aportes 
Capítulo 5 117 
 
de sedimentos desde los canales, limita su concentración y de alguna manera son 
desintegrados en cada evento de inundación o desborde.  
 
La mineralogía de las rocas en la llanura de inundación, como se reveló por los análisis de 
difracción de rayos X, es casi invariable en toda la columna analizada. Los minerales 
predominantes son el cuarzo y la caolinita en la fracción menor a dos micras, con 
proporciones moderadas de interestratificados de Ilita-Esmectita. No se reconocieron 
importantes procesos de diagénesis por medio de transformaciones minerales. 
 
En términos de conectividad de arenas y su arquitectura, los depósitos de la llanura de 
inundación tienen un rol definitivo, ya que crean barreras de permeabilidad vertical que 
regulan el flujo de los fluidos, y que virtualmente podrían crear zonas estratigráficamente 
aisladas (Miall, 2014), en las cuales la migración de petróleo, por ejemplo, pudiera 
limitarse. Por otra parte, la bioturbación en los depósitos de desborde o canales 
abandonados, crea una compleja red en el sistema poral, que limita la conectividad por el 
retrabajo de los sedimentos, y la presencia de láminas de material carbonoso, actúan como 
pequeñas barreras de permeabilidad.  
 
En tal virtud, las arenas basales en el área de estudio, reflejan un comportamiento de alta 
complejidad en la distribución de facies, tanto vertical como lateralmente, pues los 
elementos reconocidos sugieren una variación lateral importante, que condiciona la 
correlación de eventos estratigráficos y sedimentarios.  
 
En la sección más somera de los pozos, se reconocieron elementos arquitectónicos de 
una llanura mareal, que se sobreponen a las facies netamente fluviales. Estos depósitos 
indican un régimen transgresivo en este sector de la cuenca, que preservó secuencias 
retrogradacionales de ambientes transicionales fluvio-mareales. Si bien, no se adquirieron 
núcleos que cubran toda la secuencia, las asociaciones de las estructuras sedimentarias 
reconocidas, sugieren una modulación de las mareas en los canales fluviales, y depósitos 
dentro de una llanura mareal al tope de todos los pozos interpretados. 
 
Principalmente, se distinguen lodolitas con laminación plana paralela y micrograno-
decrecimiento, asociadas con depósitos lacustres (lagoon); la evidencia de siderita en 
estas facies, apoya la incorporación de aguas salobres con enriquecimiento de carbonatos, 
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provenientes de la zona de transición fluvio-mareal. Adicionalmente, estas lodolitas 
muestran un cambio progresivo a facies de lodolitas con laminación ondulosa y 
posteriormente arenitas muy finas y limolitas con laminación flaser (Figura 5-4), 
características de un sistema sedimentario afectado por mareas. 
 
 
Figura 5-4: Variación de facies de lodolita con laminación lenticular a laminación ondulosa 
y posteriormente laminación flaser. Modificado de Davis & Dalrymple (2012). 
 
Las láminas delgadas de lodo («mud drapes»), preservadas en las superficies cóncavas 
de las ondulitas, así como las facies heterolíticas con ciclos regulares de sedimentación de 
lodo y arena, identificadas al tope de las secuencias fluviales, proporcionan evidencia de 
la acción de las mareas (Buatois et.al., 2011; Dalrymple & Choi, 2007; Daidu, 2012). 
Aunque estas estructuras se pueden asociar con periodos de disminución en la descarga 
de sedimentos en las corrientes fluviales, el reconocimiento de ondulitas bidireccionales 
permite inferir una influencia significativa de las mareas, en donde las corrientes hacia el 
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continente (aumento de marea) alcanzan a redistribuir sedimentos, probablemente en 
canales o en zonas cercanas a las llanuras mareales más arenosas, «sand flats», donde 
se forman las ondulitas por la acción de las corrientes. 
 
Si bien, en el presente trabajo el autor sugiere una afectación de mareas en las condiciones 
de sedimentación, no se reconocen estructuras asociadas a procesos de olas o a 
ichnofacies que sugieran condiciones marinas profundas. Los resultados obtenidos 
permiten establecer el ambiente dentro de un sistema transicional afectado por mareas, 




Figura 5-5: Ubicación del área de estudio, enmarcada en un ambiente de llanura de mareal 
con lagoon (Modificada de Boid, 1992). 
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Desde un punto de vista icnológico, en los elementos de canales fluviales la bioturbación 
está casi ausente, puesto que la energía del medio y la tasa de descarga de sedimentos 
es muy alta. En los únicos depósitos arenosos donde se observaron estructuras fósiles, 
fue al tope de los canales abandonados, en donde la disminución en la energía permitió la 
colonización de organismos. Allí se identificaron elementos de ichnofacies Skolithos como 
Ophiomorpha, también reconocidos en la llanura mareal. Las facies más bioturbadas 
corresponden con la llanura de inundación donde abundan las estructuras de ichnofacies 
Skolithos y Scoyenia. En las secuencias influenciadas por mareas, la bioturbación no fue 
considerable pero la presencia de Ophiomorpha es considerada diagnóstica de 
condiciones de alta energía en una medio salobre (tidal flat). Típicamente se ha descrito 
como una zona de alto estrés biológico por los cambios en la salinidad y en las condiciones 
energéticas (Buatois & Mángano., 2011). En las facies de lagunas costeras (“lagoon”) se 
identificaron ichnofacies de ambientes salobres (Planolites). Los paleosuelos desarrollados 
muestran abundancia de trazas de raíces y estructuras de Thalassinoides. En general, la 
ichnodiversidad es baja y predominan estructuras cilíndricas verticales y estructuras 




Las rocas evaluadas tienden a ser jóvenes, composicionalmente maduras y submaduras 
a nivel textural, sin importantes procesos diagenéticos, con pobre cementación y baja 
compactación, lo que las hace propensas a perder parte de su matriz en la preparación de 
las placas petrográficas. 
 
En términos generales no hay cambios importantes a nivel mineralógico entre facies. 
Principalmente los cambios son más de tipo textural (tamaño de grano, redondez, 
selección, etc.) a excepción de la facies I en la cual se detectó presencia de siderita. De 
esa manera los sedimentos responden consistentemente con las condiciones 
sedimentológicas de energía y mecanismo de transporte de ambientes fluviales y 
transicionales  mareales conservando una misma área fuente. 
Las rocas analizadas del intervalo “arenas basales”, presentan una dominancia de 
cuarzoarenitas y subarcosas caracterizadas por un alto contenido de cuarzos 
monocristalinos y escasez de líticos volcánicos. No hay plagioclasas y los granos 
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principalmente son subangulares a subredondeados, indicando relativamente poco 
transporte por consiguiente un área fuente cercana con abundante cuarzo y feldespatos, 
que corresponde con las rocas ígneas del Escudo de Guyana. Adicionalmente los gráficos 
de Dickinson (1985) sugieren un área fuente de un cratón interior (Figura 5-6). 
 
  
Figura 5-6: Triangulo de procedencia (Dickinson, 1985) 
 
Consistentemente, Horton et al., (2010) realizaron unos análisis de datación de U/Pb a 
granos de circón encontrando que para las rocas basales de la Formación Carbonera 
(Oligoceno) las edades correspondían exclusivamente picos Precámbricos mayores a 
1500 Ma, indicando una fuerte asociación con el cratón de Guyana. Los mismos resultados 
fueron obtenidos para cuatro muestras superiores correspondientes a unidades del 







Se describieron ocho columnas sedimentológicas a escala 1:10, conservando el mayor 
detalle observable en los núcleos, y extrayendo información de las estructuras primarias a 
partir de registros de imágenes de alta resolución en los pozos interpretados. En ellas se 
reconocieron diez facies, que conforman elementos de canales fluviales, llanuras de 
inundación y planicies mareales.  
 
Los elementos fluviales corresponden básicamente con arenitas con estratificaciones 
cruzadas dentro de secuencias grano-decrecientes que son cubiertas por lodolitas con 
laminación plana paralela, bioturbadas y que eventualmente son carbonosas. Además, se 
reconocieron abundantes sucesiones de abandonos de canal y desbordes dentro de la 
llanura de inundación. El análisis de paleocorrientes mostró el crecimiento de elementos 
en varias direcciones, apoyando la hipótesis de un apilamiento de múltiples eventos de 
migración de canales dentro del sistema. Adicionalmente, se reconocieron características 
de crecimiento de barras lateralmente, lo que sugiere un carácter sinuoso en el sistema 
fluvial. 
 
Las facies depositadas al tope de los eventos fluviales tales como: limolitas y arenitas muy 
finas con ondulitas bidireccionales, intercalaciones regulares de arena-lodo (ritmitas), 
delgadas láminas de lodo (mud drapes) depositadas en las superficies cóncavas de las 
ondulitas y secuencias de laminación lenticular a flaser, permitieron incorporar elementos 
de influencia mareal dentro de las secuencias sedimentarias analizadas. Los ambientes 
dentro de los cuales se enmarcaron estas facies son lagunas costeras (“lagoon”) y llanuras 
mareales. 
 
El reconocimiento de siderita exclusivamente dentro de los elementos de la zona de 
transición fluvio-mareal soporta la incursión de aguas salobres en el medio sedimentario.  
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Los análisis petrográficos y de mineralogía a partir de difracción de rayos X mostraron una 
composición constante a lo largo de todas las columnas sedimentológicas elaboradas. La 
abundancia de cuarzo, principalmente monocristalino, la baja proporción de líticos y 
feldespatos reconocidos en las láminas delgadas, indican un aporte de sedimentos del 
cratón de Guyana. La información de palinología disponible, sugiere una edad de los 
depósitos de Oligoceno- medio.  
 
Basado en los anteriores elementos expuestos, el sistema sedimentario que se propone 
para el sector de estudio, es de ríos sinuosos con una llanura de inundación que muestra 
bioturbación por ichnofacies Scoyenia representando al lado continental e ichnofacies 
Skolithos representando la incorporación de aguas salobres por procesos cíclicos 
mareales, que migran hacia una zona de transición fluvio-mareal, particularmente con 
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Arenisca lodosa bioturbada con 
fragmendto de materia orgánica.
3005,7
4
Limolita con laminación plana 
paralela con fragmentos de materia 
orgánica.
3015,8
5 Arenisca de grano fino. 3049,5
6
Arenisca de grano grueso con 
estratificación cruzada.
3057,0





5 Lodolita oscura bioturbada. 2853,4
6 Arenisca de grano medio. 2861,3
7 Arcillolita. 2903,4
















Arenisca de grano grueso con 
petróleo.
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1 Limolita de color pardo bioturbada. 2758,7
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9 Arenisca lodosa biotrubada. 2851,0
10
Limolita con laminación plana 
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1 Arenisca lodosa. 3037,4
2 Arenisca de grano fino con ond. bid.. 3046,8
3 Limolita. 3058,0
4 Arenisca lodosa. 3059,5
5 Limolita color pardo. 3060,7
6 Arenisca de grano medio. 3063,8
7* Arenisca de grano medio. 3074,0
8* Arenisca de grano medio. 3074,8
9 Arenisca de grano medio. 3077,1
10 Arenisca de grano medio. 3078,0
11 Arenisca lodosa conglomerática. 3081,0
12* Arenisca de grano medio. 3084,5
13 Arenisca de grano grueso. 3104,9
14 Arenica lodosa. 3107,2
15 Arenisca de grano fino. 3125,0
16 Arenisca lodosa. 3128,0
17 Arenisca lodosa. 3138,0
18 Arenisca de grano medio. 3149,0
19 Arcillolita. 3193,3
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Mineralogía de roca total Mineralogía de filosilicatos (<2 micras)
Pozo H
Pozo B
Anatasa Ilita/Esmect.Total arcillaPirofilitaAnatasaMarcasitaCuarzoLitologíaMuestra PiritaSideritaDolomitaCalcitaPlagioclasaFeldesp. K





100 80 50 40 20 0








Arenisca fina con laminas de 
materia orgánica. 
3065,7
3 Lodolita oscura. 3084,0
4 Arenisca lodosa. 3086,0
5
Arenisca de grano medio con 
petróleo.
3091,3
6 Arenisca lodosa. 3092,3
7 Arenisca de grano grueso. 3121,5
8 Arcillolita. 3124,3
9 Arenisca lodosa. 3152,0
10 Arcillolita. 3164,6
11 Arenisca de grano medio. 3194,0
12 Arcillolita. 3204,6
13 Arenisca lodosa. 3211,2
14 Arcillolita. 3240,0
15
Arenisca lodosa con lámina de 
materia orgánica.
3243,0
1 Arenisca de grano medio. 2845,5
2 Arenisca de grano medio. 2847,9
3 Arenisca de grano medio . 2851,3
4 Arenisca lodosa. 2863,2
5 Limolita bioturbada. 2865,4
6
Arcillolita con laminación plana 
paralela.
2873,3
7 Limolita bioturbada. 2876,3
8
Arenisca de grano medio con 
materia orgánica.
2886,6
9 Arenisca de grano medio. 2888,2
10 Arcillolita. 2897,3
11 Arenisca de grano medio. 2906,3
12 Arenisca conglomerática. 2908,5
13 Arcillolita. 2918,3
14 Arenisca lodosa. 2925,8
15 Arenisca de grano fino. 2929,2
16 Lodolita. 2929,7
17 Arcillolita. 2931,4
18 Arenisca lodosa. 2950,0
19 Arenisca de grano medio. 2951,4
1 Arenisca de grano fino. 2925,0
2 Arenisca de grano medio. 2939,0
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6 Arenisca conglomerática. 2963,0
7 Arenisca de grano grueso. 2966,0
8 Limolita bioturbada. 2976,0
9 Arenisca de grano medio. 2992,0
10 Arcillolita. 3041,0
11 Limolita bioturbada. 3053,0
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Muestra: Pozo A 3194’ 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Cuarzoarenita de grano fino, subangular a subredondeada, pobremente seleccionada. 
Escasa matriz arcillosa rodea los granos de cuarzo, los contactos son puntuales y 
tangenciales. Los granos de cuarzo se caracterizan por ser monocristalinos de extinción 
recta mayoritariamente. Algunos cuarzos policristalinos de extinción ondulante son 
reconocidos minoritariamente.  La roca es submadura texturalmente pero 
composicionalmente madura. Se aprecia alta porosidad intergranular.  
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Cuarzoarenita. 
 
 











Muestra: Pozo A 3174’5” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Cuarzoarenita de grano grueso, subangular a subredondeada, pobremente seleccionada. 
Tiene matriz arcillosa que rodea los granos de cuarzo y reduce las gargantas porales, los 
contactos son puntuales y flotantes, con cuarzos policristalinos de extinción ondulante y 
monocristalinos.  La roca es submadura texturalmente pero composicionalmente madura. 
Se aprecia alta porosidad intergranular.  
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Cuarzoarenita. 
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Muestra: Pozo A 3138’ 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Cuarzoarenita de grano grueso, subredondeada, moderadamente bien seleccionada. 
Tiene matriz arcillosa que rodea los granos de cuarzo y reduce las gargantas porales, los 
contactos son puntuales y tangenciales, con cuarzos policristalinos de extinción ondulante 
y monocristalinos de extinción recta.  La roca es madura texturalmente y 
composicionalmente. Se aprecia alta porosidad intergranular.  
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Cuarzoarenita. 
 
 











Muestra: Pozo A 3121’6” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Cuarzoarenita con tamaño de grano predominante medio eventualmente conglomerática, 
subesféricos, subangulares y mal seleccionada. Tiene matriz arcillosa cuyos minerales son 
indiferenciados petrográficamente, es de color café oscuro y forma puentes entre los 
granos, la matriz aumenta en algo sectores de la sección delgada. Los contactos son 
puntuales y flotantes, presenta cuarzos policristalinos de extinción ondulante y 
monocristalinos de extinción recta.  La roca es submadura texturalmente y 
composicionalmente. Se observó un cuarzo compuesto con turmalina.  
Clasificación textural: Arenita levemente conglomerática. 
Clasificación composicional: Cuarzoarenita. 
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Muestra: Pozo A 3114’11” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Cuarzoarenita predominantemente de grano medio, cuenta con granos de tamaño fino, 
principalmente subangular y bien seleccionada. El empaque de los granos es muy suelto 
permitiendo la conservación de espacios porales pero generando pérdida de matriz en el 
proceso de preparación de la sección delgada. No se observa cemento ni la cantidad de 
arcilla es realmente poca. El contacto entre grano es puntual a flotante. En algunos 
sectores se reconocieron trazas de arcillas alrededor de los granos de cuarzo y cuarzos 
fracturados. La porosidad primaria es intergranular, es una roca composicionalmente y 
texturalmente madura.  
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Cuarzoarenita. 
 
 










Muestra: Pozo A 3092’4” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Cuarzoarenita  pobremente cementada con granos de tamaño fino predominantemente, 
aunque ocasionalmente se reconocen granos de tamaño medio.  Bien seleccionada, 
subangular y homogénea. Esta roca se caracteriza por tener abundantes granos de cuarzo 
monocristalinos de extinción recta y en menos proporción cuarzos policristalinos. Se 
observaron fragmentos de feldespatos potásicos y micas en forma tabular en muy baja 
cantidad. También se encontraron minerales accesorios como circón. Los contactos son 
puntuales y tangenciales. La matriz arcillosa aparece de color café oscuro, bordeando los 
granos. La porosidad es intergranular. Textural y composicionalmente la roca es madura.  
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Cuarzoarenita. 
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Muestra: Pozo A 3090’8” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Arenita. Se observa que la roca está dominada mineralógicamente por cuarzo 
monocristalino con extinción recta, tamaño de grano fino, bien seleccionada y con 
contornos subangulares a subredondeados. Los contactos son puntales y flotantes, los 
granos tienen formas equidimensionales. Se reconocieron micas y feldespatos potásicos 
a nivel minerales accesorios. La matriz aumenta en algunos sectores sugiriendo que parte 
de ella pudo haber sido lavada y actualmente se identifican poros. No se observa cemento. 
La roca es madura en términos composicionales y texturales.  
 
Clasificación textural: Arenita. 












Muestra: Pozo A 3065’8” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Se observa que la roca es homogénea texturalmente y está dominada mineralógicamente 
por cuarzo monocristalino con extinción recta, con tamaño de grano fino, bien seleccionada 
y con contornos subangulares a subredondeados. Los contactos son puntales y flotantes. 
No se observa cemento ni inclusiones. La matriz arcillosa oscura y con machas de petróleo 
se distribuye cubriendo los granos y creando puentes entre ellos. La roca es madura en 
términos composicionales y texturales.  
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Cuarzoarenita. 
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Muestra: Pozo H 2920’ 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Cuarzoarenita de grano grueso, pobremente cementada, bien seleccionada, exhibe 
contactos tangenciales y puntuales. Los contornos son subangulares a subredondeados. 
Presenta madurez textural y composicional. Principalmente se aprecian cuarzos 
monocristalinos con extinción suavemente ondulada. Se reconocen algunas micas, 
probablemente moscovita, con forma tabular. La matriz está constituida por minerales 
arcillosos, posiblemente caolinita, la cual en ocasiones se comporta como material 
cementante.  
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Cuarzoarenita. 
 
 










Muestra: Pozo H 2917’ 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Subarcosa con tamaño de grano fino eventualmente conglomerática, con contornos 
subesféricos, subangulares y pobremente seleccionada. Es granosoportada y tiene matriz 
arcillosa cuyos minerales son indiferenciados petrográficamente, es de color café oscuro y 
forma puentes entre los granos. Los contactos son puntuales y flotantes, presenta cuarzos 
monocristalinos de extinción recta.  La roca es submadura textural y composicionalmente. 
Se observaron algunos granos de feldespato potásico alterado sin macla.  
Clasificación textural: Arenita levemente conglomerática. 
Clasificación composicional: Subarcosa. 
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Muestra: Pozo H 2908’ 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Subarcosa de grano grueso, con contornos esféricos, subredondeados y moderadamente 
bien seleccionada. Es granosoportada y tiene escaza matriz arcillosa cuyos minerales son 
indiferenciados petrográficamente, es de color café oscuro y recubre los granos. Los 
contactos son puntuales y tangenciales, presenta cuarzos monocristalinos de extinción 
recta.  La roca es madura textural y composicionalmente. Se aprecian algunos granos de 
feldespato potásico parcialmente alterado y líticos sedimentarios mal seleccionados, 
subangulosos y sin porosidad.  
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Subarcosa. 
 
 










Muestra: Pozo H 2883’ 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Cuarzoarenita muy fina, con contornos subangulares a subredondeados y moderadamente 
seleccionada. Es granosoportada y tiene escaza matriz arcillosa cuyos minerales son 
indiferenciados petrográficamente, es de color café oscuro y recubre los granos creando 
puentes entre ellos. Los contactos son puntuales y tangenciales, presenta cuarzos 
monocristalinos de extinción recta.  La roca es submadura textural y composicionalmente 
madura. Se aprecian trazas de granos de feldespato potásico, micas y líticos sedimentarios 
subangulosos.  
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Cuarzoarenita. 
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Muestra: Pozo H 2871’ 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Limolita arenosa, con contornos subangulares a subredondeados y moderadamente 
seleccionada. Los cuarzos son monocristalinos, tiene textura laminada, aparentemente las 
láminas tienen arcilla y crean regiones de aumento de arena/lodo.  Abundante matriz 
arcillosa cuyos minerales son indiferenciados petrográficamente, es de color café oscuro. 
Los granos de arena son de tamaño muy fino, equidimensionales. Los contactos son 
puntuales y cortos, presenta cuarzos monocristalinos de extinción recta.  La roca es 
submadura textural y composicionalmente. Se reconocen trazas de micas y feldespatos 
alterados transformándose posiblemente a caolinita, la cual se aprecia también como 
material cementante.  
Clasificación textural: Limolita arenosa. 
 
 
LIMOLITA ARENOSA. Izquierda: luz paralela, derecha: Luz polarizada. Escala 500 









Muestra: Pozo H 2828’8” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Subarcosa, con matriz lodosa; la roca se encuentra moderadamente seleccionada, con 
contactos puntuales y cortos. Los granos tienen formas equidimensionales y contornos 
predominantemente subangulares a angulares. Se identifica en algunos granos 
sobrecrecimiento de cuarzo, feldespatos potásicos alterados y micas en formas tabulares. 
El cuarzo se presenta en tamaño arena y limo. La roca es pobremente cementada por 
arcillas. Como minerales accesorios se observó circón. 
Clasificación textural: Arenita limosa. 
Clasificación composicional: Subarcosa. 
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Muestra: Pozo H 2787’4” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Lodolita arenosa. Los tamaños de grano van desde arcilla hasta arena media, con 
predominio de limos. Pobremente seleccionadas, matriz soportada, y contornos granulares 
subangulosos a subredondeados, equidimensionales. Los contactos son puntuales y 
tangenciales. Tiene matriz arcillosa y bioturbación por presencia de materia orgánica 
dispuesta en láminas. El cuarzo es el mineral predominante, aunque se observaron granos 
de feldespato potásico con inicios de alteraciones probablemente a caolinita. También 
minerales accesorios como circón fueron reconocidos en la lámina delgada. 
 
Clasificación textural: Lodolita arenosa. 
 
 
LODOLITA ARENOSA. Izquierda: luz paralela, derecha: Luz polarizada. Escala 500 









Muestra: Pozo H 2777’5” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Cuarzoarenita de grano muy fino bien seleccionada. Los contactos entre granos son 
puntuales y flotantes. Probablemente parte de la matriz ha sido lavada y actualmente se 
identifican poros, la matriz arcillosa remanente está impregnada con hidrocarburos, 
asociada con caolinita la cual es preferencialmente humectada al petróleo. 
Mayoritariamente hay cuarzos monocristalinos con extinción recta y ondulante. Los granos 
tienen formas equidimiensionales y contornos subangulares a subredondeados. Textural y 
composicionalmente se considera madura.  
 
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Cuarzoarenita. 
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Muestra: Pozo B 3042’3” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Subarcosa de grano muy fino con armazón suelto,  granosoportada y moderadamente bien 
seleccionada. Los granos son subredondeados a subangulares con contactos puntuales y 
flotantes. Predominan los cuarzos monocristalinos de extinción recta. Se aprecian micas 
(moscovita) de forma tabular y líticos sedimentarios compuestos por cuarzos. Los granos 
de feldespato potásico sin maclas están alterados posiblemente a caolinita. Hay 
tendencias laminadas en las cuales disminuyen el tamaño de grano y aumenta el contenido 
de matriz arcillosa que es globalmente escaza.  
 
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Subarcosa. 
 
 









Muestra: Pozo F 2876’6” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Lodolita. La mineralogía es dominada por arcillas, posiblemente caolinita, de color café y 
cuarzos de tamaño limo. Se presentan algunos cambios en el color de la matriz los cuales 
podrían asociarse con cambios mineralógicos. Los granos de cuarzo son monocristalinos 
con extinción recta, bien seleccionados y subangulares, con contactos flotantes y 
puntuales. Se observa material carbonoso deformado y alrededor de éste abundante 
matriz arcillosa. Se reconocen trazas de micas y circón.  Algunos caminos de mayor 
porosidad sugieren disolución. Se identificó feldespato potásico alterado con macla con 
apariencia de  enrejado. 
 
Clasificación textural: Lodolita. 
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Muestra: Pozo E 2902’4” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Arcillolita arenosa con granos de cuarzo tamaño arena muy fina y limo, subredondeados y 
bien seleccionados. Los contactos son flotantes y puntuales y los granos tienen formas 
equidimensionales. Presencia de material orgánico asociado con bioturbación, 
probablemente huellas de raíces. La matriz arcillosa presenta cambios en tonos de café, 
relacionados con variaciones mineralógicas producto del retrabajamiento del sedimento 
por actividad biológica. Se observa porosidad asociada a disolución de minerales.  
 














Muestra: Pozo E 2839’7” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Arcillolita, bien seleccionada, con granos de tamaño limo con formas equidimensionales y 
contornos predominantemente subangulares a subredondeados. Se aprecia material 
orgánico distribuidos en láminas, en las cuales incluso se aprecia microgramo-
decrecimiento. Abundante matriz arcillosa de color café oscuro. Se aprecia un canal que 
cruza la muestra generando un canal preferencial para el flujo de fluidos, aun así la 
porosidad es muy baja. La mineralogía es dominada por cuarzo monocristalino con 
extinción recta y en menor proporción ondulante. 
 
Clasificación textural: Arcillolita. 
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Muestra: Pozo D 2975’3” 
DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA 
Cuarzoarenita de grano fino bien seleccionada. Lo contactos entre granos son puntuales y 
tangenciales. Probablemente parte de la matriz ha sido lavada y actualmente se identifican 
poros. Escaza matriz arcillosa. Mayoritariamente hay cuarzos monocristalinos con 
extinción recta. Los granos tienen formas equidimiensionales y contornos subangulares a 
subredondeados. Textural y composicionalmente se considera como una roca madura. Se 
aprecian pocos granos de feldespatos potásicos con macla en enrejado y alterados 
probablemente a caolinita. 
 
Clasificación textural: Arenita. 
Clasificación composicional: Cuarzoarenita. 
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